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9.1 Plans Ingénieur électricité
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9.3 Plans Ingénieur sanitaire
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9. Plans d’ingénieurs
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10. Rapports techniques

10.1 Convention d’utilisation et base de projet
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Convention d’utilisation

1. BUT DE LA CONVENTION D’UTILISATION

La convention d'utilisation pour les structures porteuses est un document qui permet de préciser l'utilisation prévue
de l'ouvrage et les exigences relatives au fonctionnement, a la durabilité et a I'aspect. Elle est basée sur la norme
SIA 260 (2003).

La convention d'utilisation est établie par l'ingénieur civil, en collaboration avec l'architecte. Ensemble, ils proposent
des choix et conseillent le Maitre de I'ouvrage.

Les choix effectués, en particulier ceux en relation avec les degrés d'exigences peuvent avoir des répercussions
économiques importantes qui doivent étre mises en évidence.

La convention d'utilisation est évolutive pendant la phase de planification.

Elle doit étre arrétée et approuvée par le Maitre de I'ouvrage avant le début des travaux.

2. OBJECTIFS GENERAUX POUR L’UTILISATION

2.1 Descriptif de la construction et utilisation prévue.

Le présent projet a pour but de construire 3 nouveaux batiments destinés a accueillir les éléves en remplacement
des constructions provisoires actuellement en place.

Le site sera également complété d’'un parking souterrain accessible par 2 des batiments (Bat. A et B).

- Batiment A : dimensions (hors parking) de 20.40 x 22.90 m ;
2 niveaux + sous-sol ;

- Batiment B : dimensions de 22.90 x 39.90 m ;
La structure repose partiellement sur le parking souterrain ;
La partie inférieure comporte une halle de gymnastique sur laquelle viennent reposer les différents
niveaux du batiment.
4 niveaux.

- Béatiment C : dimensions de 22.90 x 37.70 m ;
Le batiment présente une structure en terrasse avec des fondations sur radier au niveau -1 et rez de
chaussée.

- Parking : dimensions de 33 x 105 m (hors emprise bat. A) et partie sous batiment A de 45x 62 m ;
42 places ;
Chemin de fuite en milieu de parking par des escaliers
Acces aux batiments A et B

2.2 Durée de service prévue

Base

Structure porteuse 50 ans
Etanchéité 25 ans
(uniquement des parties enterrées)

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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2.3 Mises au point supplémentaires pour I'utilisation

2.3.1 Charges utiles

Base : norme SIA 261 (2013), actions sur les structures porteuses. Afin de faciliter la compréhension
par le maitre de l'ouvrage, les charges sont ici exprimées en kg et en tonnes.

Batiments A/B/C

Classes Catégorie E
gk = 300 kg/m?

Qk =400 kg

Escaliers Catégorie A3
gk = 400 kg/m2

Qk =200 kg

Zone de rassemblement gk = 500 kg/m?2
(couloirs, préaux, halle de gymnastique) Qx =400 kg
Locaux techniques gk = 200 kg/m? a 500 kg/m?
(voir annexe 1) Q« = K to
Locaux matériels gk = 200 kg/m? a 1000 kg/m?
(voir annexe 1) Q« = B to

Remarque :

Les charges utiles définies pour chacun des locaux sont indiquées dans les fiches locaux et sur les plans en
annexe.

Parking
Parking Catégorie F
Accessible aux véhicules de poids inférieurs a 3.5 tonnes gk = 200 kg/m?
Qk=2to
Toiture batiments
Toiture non-accessible sur attique Catégorie H
(uniquement pour des travaux de maintenance) gk = 40 kg/m?
Qx =100 kg
Toiture parking
Espace vert, zone d’accés au service du feu Catégorie C3/G
(zone de rassemblement et véhicules de 3.5ta 16 1) gk = 500 kg/m?
Qk=9to

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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2.3.2 Charges permanentes

Ces charges regroupent toutes les charges qui sollicitent la structure porteuse de fagon permanente, a I'exception
du poids propre de la structure porteuse et des charges utiles. Ce sont les chapes et revétements, les galandages

et cloisons, les aménagements de la toiture, etc.

Parking
Radier brut

Différents niveaux

Batiments scolaires

Toitures végétalisées (batiments)
Etanchéité, isolation, terre végétale (11 cm), installations techniques,
panneaux photovoltaiques, etc.

Toitures végétalisées et acces (sur parking)
Etanchéité, isolation, terre végétale (var. max. 70 cm).

2.3.3 Charges variables

Neige
Neige correspondant a une altitude de 500 m

Vent
Vent en localités, milieu rural.

2.3.4 Charges accidentelles

Séisme
Zone de risque Z1 : ags = 0.6 m/s?
Classe d’ouvrage CO Il : yf =1.2

Choc

Choc de véhicules dans les parkings cat F, a 0.6 m au-dessus du sol.

----------------------------------------------------------------------------------
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gg = 250 kg/m?

gy = 400 kg/m?

gg = 1400 kg/m2

gk = 100 kg/m?

gp = 100 kg/m?

Q4= 6 tonnes
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CONCEPT DE LA STRUCTURE
Fondations :

- Le sol est modélisé comme une surface élastique type Winkler

- Les fondations du batiment sont composées d'un radier de 25 cm reposant sur un coffre de grave
(ép. 20 cm) permettant d’augmenter la portance et d’éviter les probléemes de tassements
différentiels. Une natte géosynthétique a fonction de séparation entre le terrain en place et les
couches de fondation sera mise en place.

- Des surprofondeurs seront également réalisées sous les piliers pour résoudre les probléemes de
poinconnement.

Structure porteuse :
- Il s’agit d’'un batiment en béton armé coulé sur place.
- Les murs en béton armé, les murs des cages d’escalier et d’ascenseur constituent les murs de
refends. lls assurent le contreventement et la résistance aux séismes.
- Les piliers préfabriqués situés dans le parking nécessitent localement des armatures spécifiques
pour la résistance au poingonnement de la dalle.

Remarque :
- Le concept architectural ne prévoit pas de consoles isolantes. Une isolation périphérique est
prévue.
Les liaisons entre les murs du rez des béatiments A et B et de la dalle sur parking doivent encore
étre finalisées afin de garantir la rupture de pont thermique au droit de ces éléments.

Les matériaux suivants sont prévus :
- Béton C30/37 - béton type NPK C en général, NPK F dans les parties extérieures (escaliers, etc.)
- Acier d’armature B500B.

MILIEU ET EXIGENCES DE TIERS

BESOIN DE L’EXPLOITATION ET DE LA MAINTENANCE

L'aptitude au service, pour l'utilisation convenue, est vérifiée si la structure se comporte dans les limites fixées
dans la norme ou convenues.

Le principe est décrit au point 2.3 de la norme SIA 260.

Etanchéité

Aucune venue d’eau n’a été observée lors des sondages réalisés. Toutefois, des phénomenes karstiques
peuvent se présenter dans le calcaire.

Batiments et parking :

La mise en place d’'un drainage gravitaire est prévue afin d’évacuer les eaux périphériques, ainsi que
I'application d’émulsion bitumineuse pour assurer I'étanchéité des parties enterrées.

Une chemise drainante de type DELTA MS contre les murs enterrés est mise en place sur les surfaces
d’ouvrage contre remblai.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Les arréts de bétonnage, entre les différents éléments enterrés sont traités par des bandes d’étanchéité ou
un systéme de joints injectables.
Des cordons hydrogonflants sont insérés dans les reprises de bétonnage de la fosse d’ascenseur.

Toitures :

L’étanchéité de la dalle sur parking est assurée par un systeme composé de Iés d'étanchéité a base de
bitume-polymére (2 couches). Elle aura une retombée suffisante sur les murs afin de garantir I'étanchéité de
la reprise de bétonnage entre murs et dalle de parking.

L’étanchéité des toitures des batiments sont sous la responsabilité de I'architecte.

Remarque :
Une attention particuliére a été portée afin de limiter la fissuration de retrait des éléments situés contre terre

ou exposés aux intempéries. L’armature minimale mise en place permet ainsi de répondre a une exigence
élevée contre la fissuration selon la norme SIA 262.

Finition des surfaces en béton
Radier sous-sol et parking : talochage propre.
Surfaces prétes a recevoir une étanchéité : talochage propre + pose d’un enduit d’accrochage.

Dalles recevant une chape : surface brute tirée a la régle.

Contrble de la fissuration

Les exigences proposées quant a I'armature, en fonction de I'économie, de I'aspect et de I'étanchéité pour les
éléments d'ouvrage suivants, correspondent aux exigences dites normales, accrues et élevées selon le
paragraphe 4.4.2 de la norme SIA 262 (2013).

Il s’agit de prendre les mesures adéquates afin de respecter les exigences formulées au niveau de I'aspect,
du confort et de [l'utilisation, de I'étanchéité, des actions particulieres dues a I'environnement et de la
durabilité.

Ces mesures ont un co(t car elles nécessitent l'utilisation de quantités d’armatures plus importantes pour
satisfaire les exigences demandées ou obligatoires.

Le tableau 16 et la figure 31 ci-dessous (extraits de la SIA 262) montrent les buts recherchés par les
exigences appliquées.

Selon la norme, on pourra renoncer a une armature minimale lorsque I'apparition de traction est exclue ou
lorsque des fissures trés ouvertes sont tolérées.

Tableau 16:  Limitation des contraintes o, < 0; .y, 1ESP. A0, < O a4, (cf. figure 31)

Exigences
But recherché —
normales accrues élevées
Eviter une défaillance fragile lorsque f_,, est atteint A A A
Limiter I'ouverture des fissures sous déformations imposées A B c

ou entravées (lorsque f;, est atteint)

Limiter I'ouverture des fissures pour les cas de charge
quasi permanents selon la norme SIA 260

Limiter 'ouverture des fissures pour les cas de charge

fréquents selon la norme SIA 260 - foa—80 fsq— 80

R R R R R N R R R A A A R I A )
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Figure 31 Limitation des contraintes en fonction de I'espacement des barres
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Exigences minimales a respecter.

Elles sont suffisantes si des fissures sont tolérées et en l'absence d’exigences
particuliéres concernant I'étanchéité et I'aspect. Les éléments de batiment en béton armé
a I'abri des intempéries appartiennent a cette catégorie.

Les exigences accrues s’appliquent lorsque des attentes particulieres concernant
I'utilisation et I'aspect sont posées et qu’'une bonne répartition des fissures est désirée.

Les exigences élevées s’appliquent lorsqu’une limitation de l'ouverture sous charges
permanentes et fréquentes est désirée. Elles peuvent étre utilisées pour les éléments

exposés aux intempéries et en béton apparent.

——» Propositions pour ce projet :

- Radiers exigences accrues de traction
- Dalles en béton non apparent exigences normales de traction
- Dalles en béton apparent exigences accrues de traction
- Dalles toiture exigences accrues de traction
- Murs en béton non apparent exigences normales de traction
- Murs contre terre ou en béton apparents exigences accrues de traction
- Murs de soutenement (en béton apparent) exigences accrues de traction
Remarque :

Type de coffrage :
- Sous/bords de dalles (présence de faux — plafonds): coffrage type 2
- Bords de radier : coffrage type 2
- Murs intérieurs classes (non apparents) : coffrage type 2
- Murs intérieurs couloirs (apparents) : coffrage type 4

5.4 Déformations

Batiments :

Les exigences proposées correspondent a une déformation maximale totale équivalente au 1/500éme de la
portée significative selon I'annexe A de la norme SIA 260 sous le cas de charge permanente (incorporés a

caractere fragile au vu de la présence de ventilation en dalles).
Les éléments d'ouvrages concernés sont : toutes les dalles (y c. la toiture).

Une appréciation des dispositions constructives a prendre vis-a-vis des fermetures extérieures (vitrages) doit
étre faite par la DT afin de s’assurer que les menuiseries extérieures reprennent les déformations admissibles

(telles que définies par les normes SIA) de la structure du béton.

R R R R R N R R R A A A R I A )
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Une contrefleche est envisagée pour reprendre les déformations instantanées de la dalle sur halle de
gymnastique du batiment B, en coordination avec les tiers.

Les autres dalles ont été épaissies afin de garantir les déformations a long terme selon les exigences décrites
ci-dessus et en accord avec les normes en vigueur.

Parking :

En I'absence d’éléments a caractére fragile, la dalle de parking doit répondre aux exigences de déformation
maximale totale équivalente (selon annexe A normes SIA 260) :

- 1/300éme de la portée significative sous cas de charge quasi permanent ;

- 1/350éme de la portée significative sous cas de charge fréquent.

6. GEOLOGIE ET HYDROLOGIE

Le rapport du bureau Ybr Géologues SA Ingénieurs conseils n° 1937 de aolt 2014 détaille, sur la base de
trois forages et quatre fouilles de reconnaissance, les conditions rencontrées sur l'article 2816 du cadastre de
Saint-Blaise.

Les couches sont décrites de la maniére suivante :

e Terre végétale épaisseur 0.1 a 0.4 m.
e Remblaienv. 1.4 m.

e Sol morainique env. 0.7 m.

e Moraine trés homogéne 2.6 m a 3.6 m.
e Rocher épaisseur env. 10 m.

Les fondations des différents batiments se présentent ainsi de la maniére suivante :

Batiment A et parking souterrain : Fondation sur moraine avec une bonne portance.

Batiment B : Fond de terrassement enti€rement dans le calcaire, d’éventuels poches et conduits karstiques
devront étre comblés.

Batiment C : Fond de terrassement sera partiellement remblayé, les niveaux supérieurs (terre végétale et sol
morainique) devront étre curés pour atteindre la moraine saine.

Une capacité portante de I'ordre de 200 kPa peut étre envisagée dans la moraine aprés excavation de 3 m de
fouille. Sur le calcaire sain, la portance dépasse les 500 kPa.

Les constructions ne se trouvent pas dans la nappe phréatique et aucune présence d'eau n'a été constatée
lors des sondages carottés. Toutefois des circulations d'eau sont possibles au contact du massif calcaire. Il
faudra donc prendre des mesures pour rendre le parking étanche (fissuration controlée, l1és de bitume-
polymeére sur dalle et émulsion bitumineuse contre les murs).

7. OBJECTIFS PARTICULIERS DU MAITRE D’OUVRAGE

Néant.

8. OBJECTIFS DE PROTECTION ET RISQUES SPECIAUX

La résistance au feu R60 doit étre respectée pour tous les éléments porteurs en béton armé ou magonnerie.

Pour le risque sismique, le batiment est de classe d’ouvrage Il selon la norme SIA 261 (2014) : les efforts
horizontaux dus au séisme sont repris par les murs en béton.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Convention d'utilisation — Extension du collége de Vigner - St.-Blaise 9/16 12.08.2016



sd

9. SIGNATURES

L’ingénieur civil SD Ingénierie Neuchétel SA

|_|eudate .......................................................... s|gn ature .....................................
L’architecte Patrick Minder Architectes

|_|eudate .......................................................... s|gn ature .....................................

Le Maitre de I'Ouvrage La Commune de Saint-Blaise

Lieu, date Signature
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Base de projet

1. GENERALITES

- La convention d'utilisation, en premiere partie de document, explicite les hypothéses générales du présent
projet. La base de projet est un document plus technique qui précise les valeurs de calcul utilisées.

- Ladurée de service prévue de la structure porteuse est de 50 ans, celle des éléments non-porteurs de 25 ans.

- Le programme de surveillance se limite & un contréle du fond de fouille, les contréles périodiques habituels et
'analyse des essais des matériaux.
2. CONCEPT DE LA STRUCTURE

2.1 Systeme structural

Cf. descriptif de la construction dans la convention d’utilisation.

2.2 Dimensions

Le présent projet a pour but de construire 3 nouveaux batiments destinés a accueillir les éléves, en remplacement
des constructions provisoires actuellement en place.

Le site sera également complété d’un parking souterrain accessible par 2 des batiments (Bat. A et B).

e Dimensions principales :

- Batiment A : dimensions (hors parking) de 20.40 x 22.90 m ;
2 niveaux + sous-sol ;

- Batiment B : dimensions de 22.90 x 39.90 m ;
La structure repose partiellement sur le parking souterrain ;
La partie inférieure comporte une halle de gymnastique sur laquelle viennent reposer les différents
niveaux du batiment.
4 niveaux.

- Batiment C : dimensions de 22.90 x 37.70 m ;
Le batiment présente une structure en terrasse avec des fondations sur radier au niveau -1 et rez de
chaussée.

Parking : dimensions de 33 x 105 m (hors emprise bat. A) et partie sous batiment A de 45 x 62 m ;
42 places ;
Chemin de fuite en milieu de parking par des escaliers
Acces aux batiments A et B

e Dimensions des éléments porteurs

- Radier épaisseur 25 cm,
- Piliers béton armé dimension 20 x 40 cm,
- Murs porteurs intérieurs béton armé épaisseur 20 cm,
- Murs extérieurs contre terre épaisseur 25 cm,
- Dalles étages batiments épaisseur 28 cm,
- Dalles toitures batiments épaisseur 32 cm,
- Dalle parking épaisseur 40 cm.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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2.3 Matériaux de construction

- Béton C30/37 (NPK C) pour le radier, les dalles et les éléments verticaux contre terre
- Béton C30/37 (NPK F : résistant aux sels de déverglacage) pour les éléments extérieurs

- Acier d’'armature B500B.

2.4 Détails constructifs

Radier du sous-sol, murs contre terre et fosses d’ascenseur

Des cordons hydrogonflants sont insérés dans les reprises de bétonnage des fosses d’ascenseur.

Une chemise drainante de type DELTA MS contre les murs enterrés est mise en place sur les surfaces d’ouvrage
contre remblai.

Les arréts de bétonnage horizontaux entre éléments de fondations (radier) et les murs enterrés, ainsi que les arréts
de bétonnage verticaux entre les différents murs, sont traités par bandes d'étanchéité collées ou systéme
d’injection.

La mise en place d’un drainage gravitaire qui permet d’évacuer les eaux périphériques n’est pas sous la
responsabilité de l'ingénieur structure.

Toitures (batiments et parking):

L'étanchéité de la dalle sur parking est assurée par un systéeme composé de |és d'étanchéité a base de bitume-
polymére (2 couches). Elle aura une retombée suffisante sur les murs afin de garantir I'étanchéité de la reprise de
bétonnage entre murs et dalle de parking.

L’étanchéité des toitures des batiments sont sous la responsabilité de I'architecte.

Remarque :
Une attention particuliere a été portée afin de limiter la fissuration de retrait des éléments situés contre terre ou

exposées aux intempéries. L'armature minimale mise en place permet ainsi de répondre a une exigence élevée
contre la fissuration selon la norme SIA 262.

2.5 Procédé d’exécution

- Exécution conventionnelle du radier, des parois et dalles en béton armé.
- Les colonnes en parking sont en béton préfabriqué.

Le terrassement du fond de fouilles nécessite, dans le contexte d’habitats et de cadre scolaire impliquant des
exigences d’accessibilité en tout temps a la zone de chantier par les services du feu, la mise en place d’une
enceinte de fouille de type « paroi berlinoise ». Ce systéme permet de minimiser les emprises liées aux talus et offre
une certaine souplesse de mise en ceuvre.

La réalisation de I'ouvrage au sud de la parcelle de 'EMS implique un soin particulier afin de préserver I'intégrité du
mur en limite de propriété. L utilisation de béton projeté et de clous en acier est prévue.
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Convention d'utilisation — Extension du collége de Vigner - St.-Blaise 12/16 12.08.2016



sd

& ACTIONS PERMANENTES

Actions

Mesures

Traitement

Hypothéses pour I’analyse
structurale et le dimensionnement

Poids propre

- dimensionnement
- contréles d’exécution

Calcul statique
Contr6le périodique

Béton armé Yo = 25 kN/m?®

Surcharges

- dimensionnement

- controles d’exécution

- surveillance durant I'utilisation
de possibles changements

Calcul statique
Programme de controle
Plan de surveillance

Surcharges 2.5 kKN/m?

Poussée des
terres

- dimensionnement

- contrbles d’exécution

- contrdle de la conformité des
sols excavés

- controle du matériau de
remblai

Calcul statique
Programme de controle
Programme de controle

Programme de controle

Charge vol. = 20 kN/m?3
Ko=0.50
1¢=1.35

Pression de
I'eau

- contrbles d’exécution
- drainage périphérique
- systéme d’étanchéité
- contrdle de la fissuration

Projet d’exécution
Projet de construction

Absence de venues d’eau.

R R R R R N R R R A A A R I A )
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4, SECURITE STRUCTURALE

Situations de Mesures Traitement Hypothéses pour I’analyse
risque structurale et le dimensionnement
Poingconnement - dimensionnement Calcul statique
du radier de (surprofondeurs) Programme de controle
fondation - contrbles d’exécution
Neige - dimensionnement Calcul statique h =500 m
sk = 1.22 kN/m?
pui=0.8
Ce=Cr=1.0
gk = 1.00 kN/m?
Vent - dimensionnement Calcul statique gpo = 1 KN/m?
Zg=500m
ar=0.23

z =10 m (selon norme SIA)
gp = 0.75 kKN/m?

Charges utiles - dimensionnement Calcul statique classes gk=3 kN/m?, Qx=4kN
couloirs / circulations / préaux :

g« =5KkN/m?,  Qx=4KkN
escaliers k=4 kN/m?, Qx=2kN
locaux techniques : cf. annexe
toitures batiments :

Ok = 0.4 KN/m?, Qx=1KkN
toiture parking :

g«=5KkN/m?,  Q«=90kN

parking: gc=2kN/m?,  Q«=20kN

Collision place - dimensionnement Calcul statique Qi=60KkNa&a0.6m
de parc Charge accidentelle
Incendie - mesures constructives Projet de construction Enrobage aciers =20 mm

- résistance au feu R60
- dispositions constructives
sous responsabilité de

I'architecte
Séisme - dimensionnement Calcul statique Zone sismique Z1
- mesures selon SIA 261 Classe de sol de fondation A
Classe d’ouvrages CO I
yi=1.2

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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5. APTITUDE AU SERVICE ET DURABILITE

sd

apres le bétonnage

Exigences Mesures Traitement Hypothéses pour I’analyse
structurale et le dimensionnement
Etanchéité - conception d’une Projet d’exécution Béton des radiers et des éléments
enveloppe étanche verticaux contre terre de type étanche.
- conduites d’écoulement Projet d’exécution Contr6le par systeme de bandes collées
placées judicieusement et en ou d’injection
suffisance Armatures minimales pour limiter la
- contrOle d’exécution Programme de controle fissuration de retrait
Aucune autre mesure a prendre pour les
éléments de la structure porteuse
Rigidité dalles - dimensionnement Calcul statique SIA 260, tableau 3
d’étage - étayage de dalle 14 jours w < 1/500 (cas de charges permanentes)

w < 1/300 (cas de charges quasi
permanentes)
w < 1/350 (cas de charges fréquentes)

Limitation de la
fissuration

- armature minimale (voir
convention d’utilisation)

- étapes de bétonnage
judicieuses

- cure soignée

- contr6le d’exécution

Calcul statique
Projet d’exécution

Programme de controle

Exigences normales

Autres mesures
d’étanchéité

- enduit sur murs extérieurs
enterrés

- drainage périphérique

- étanchéité sur dalle parking
- bandes
d’étanchéité/systeme
d’injection et cordons
hydrogonflants entre les
différents éléments enterrés

Projet d’exécution

6. RISQUES ACCEPTES

Des fissures localisées dans les radiers ou éléments verticaux contre terre peuvent demander I'application d’enduit
de pontage ou injections.
Aucun risque particulier supplémentaire n’est prévu dans I'utilisation de la structure (par exemple stockage de

produit dangereux).

7. NORMES

7.1 Normes

Norme SIA 260
Norme SIA 261
Norme SIA 261/1
Norme SIA 262
Norme SIA 262/1
Norme SIA 267
Norme SIA 267/1

2003
2003
2003
2013
2013
2003
2003

Construction en béton

Géotechnique

Bases pour I'élaboration des projets de structures porteuses
Actions sur les structures porteuses
Actions sur les structures porteuses — spécifications complémentaires

Construction en béton — spécifications complémentaires

Géotechnique — spécifications complémentaires

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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7.2 Bases spécifiques au projet

Convention d’utilisation pour le batiment en premiére partie de ce document.
Rapport du bureau Ybr Géologues SA Ingénieurs conseils n° 1937 d’aolt 2014.

8. SIGNATURES

L’ingénieur civil SD Ingénierie Neuchétel SA

Lieu, date Signature

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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10. Rapports techniques

10.2 Rapport d’étude de faisabilité de chauffage a distance



PLANAIR SA ingénieurs conseils SIA
info@planair.ch | www.planair.ch I N°TVA 541 996 P I A N AI R

Ingénieurs conseils en énergies et environnement

EXTENSION VIGNER - COMMUNE DE
SAINT-BLAISE

Rapport d'étude de faisabilité de
chauffage a distance

Rapport établi pour :

Commune de St-Blaise
Grand-Rue 35

Case Postale 158

CH — 2072 St-Blaise

. 7 juillet 2016
@alain.jeanneret@ne.ch
Neuchatel :CH-2314 La Sagne, Rue du Crét 108a — Tél. +41(0)32 933 88 40 l
Vaud : CH-1400 Yverdon-les-Bains, Rue Galilée 6 — Tél. +41(0)24 566 52 00 150 9001/
Jura : CH-2800 Delémont, Rue de la Jeunesse 2 — Tél. +41(0)32 421 03 30 g il

Genéve : CH-1228 Plan-les-Ouates, Ch. de Pré-Fleuri 3 — Tél. +41(0)22 552 05 40
Fribourg : CH-1720 Corminboeuf, Route André-Piller 43 — Tél. +41(0)26 566 70 91



Extension Vigner - Commune de Saint-Blaise
‘ Rapport d'étude de faisabilité de chauffage a distance

SOMMAIRE
O 1) o Yo [0l 4 [ o EO O PPV P TP PTOURRPPPROTIIN 3
1.1 Cadre du MaNdat.......ooeeeeeeeere e 3
1.2 Objectifs et limites de 'EtUdE ......c.eeeeieeeiieceecee e 3
1.3 Déroulement de I"EtUE .......cocuieiiiiierieee e 4
1.4 Documents et informations de base.........coceeveeiiiiiiniiee e 4
2. STEUATION eeeiiiiiiie e s 5
2.1 Analyse des données de consommations et de puiSSaNCes.........ccevveevveeecreeerveenns 5
2.2 Aspects techNiQUES 1 IEZAUX .......ueiiiiiiee e et 6
3. SolUtiONS ENVISAZEADIES ...eeiiiiiiieccee et e s e e 7
3.1 Energies disponibles...... ..o 7
3.2 Variantes POSSIDIES ....uiiiii it e 7
3.3 ANAlYSE dES VAriANteS ...uiiiiiiiiie ittt e e s e e s ebee e e e sreeeeeeans 12
4. Descriptif détaillé de la variante préconisée (Variante 3).......ccccocceeevceeevieenieeeieeesieenns 19
5. Dimensionnement de la chaufferie. . ......ccoiiiiiiinei e 24
5.1 Approvisionnement €n boiS ENEIZIE ........cccvvieiiciiiieieiiiee e 24
B.  CONCIUSION 1.ttt sttt et b e b e s bt e sat e eab e et e e nbeesaeesaeenaee 25
6.1 B =Tl o Lo 1T TV USRI 25
6.2 (ol ] gTe] 0 01 To |8 =TSP PPUPPPTNE 25
6.3 SUITE AU PrOJEL...uiiee ettt tte e e e e e e e e abe e e e eeabaee e enanes 26

Version N° Auteur Relecteur Distribution a
01 23.05.2016 F. Baillod D. Racheter Mandant
02 13.06.2016 F. Baillod D. Racheter Mandant
03 07.07.2016 F. Baillod D. Racheter Mandant

Vi
PL AN Al 13670 Faisabilité_CAD bois_St-Blaise V03 Jé‘;aw

Ingénieurs consels en énergies et envionnement



Extension Vigner - Commune de Saint-Blaise
‘ Rapport d'étude de faisabilité de chauffage a distance

1. Introduction

Le présent chapitre regroupe toutes les informations générales sur le travail effectué.

1.1 Cadre du mandat

Dans le cadre de I'assainissement du college de Vigner existant et de la construction de trois
nouveaux batiments scolaires, Planair SA, ingénieurs conseils SIA, spécialisé dans les économies
d’énergie et dans la planification d’installations CVSE, a recu pour mandat d’étudier la faisabilité
du chauffage a distance pour une série de batiments proches du complexe.

Cette étude s’inscrit dans le projet global du systeme de chauffage pour I'ensemble du complexe
scolaire.

La démarche, I'état initial ainsi que les résultats principaux de cette étude font I'objet du présent
document.

1.2 Objectifs et limites de I’étude

Les objectifs de la présente étude sont :
° d’évaluer les systemes de production de chaleur envisageables,

° d’évaluer les possibilités d’alimentation par une conduite a distance des batiments
communaux proches du site,

° de dimensionner les éléments principaux,
° d’établir un premier tracé des conduites du chauffage a distance,
° de chiffrer les investissements ainsi que le co(t de la chaleur.

La présente étude se limite :
° aux preneurs potentiels, selon la liste transmise de la commune, soit :

— Grand Rue 33-35,

Grand Rue 29,

Grand Rue 28-30,

Rue de Vigner 3.
° a une évaluation des co(ts avec une précision globale de +/- 20%,

° aux colts de la chaufferie et du chauffage a distance avec prise en compte des éventuelles
modifications strictement nécessaires dans les différents batiments (distribution interne,
évacuation chaudiére et citerne, ...).

/50 '!"'
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1.3 Déroulement de I’étude

Dans le cadre de cette étude, la démarche suivante a été adoptée :

° Visite et premiers relevés dans les batiments existants,

° analyse des preneurs de chaleur,

° définitions des solutions possibles pour la production de chaleur,

° dimensionnement des producteurs de chaleur (si bois, selon QM Bois),

° tracé du chauffage a distance (CAD),
° chiffrage des variantes,

° synthése, établissement du rapport final et présentation des résultats.

1.4 Documents et informations de base

Les documents et informations suivants ont servi de base a I’'étude :

Titre Date Provenance Remarque/annexe

Liste des preneurs de chaleur  08.02.2016 Planair SA / Offre de prestation validée par la
Commune commune le 18.02.2016
St-Blaise

Consommations annuelles 15.03.2016 Commune
d’énergie des batiments St-Blaise
communaux

Tableau 1 : liste des documents et informations de base prisent en compte dans I’étude

Vecteur Taxe CO,'  Prix? Remarque

énergetique  1ot/kWh]  [ct/kWh]

Electricité 0 18.52 Selon le tarif 2016 Eli10

Plaquette de O 5.40 Prix sortie chaudiére - Estimation selon Service forestier
bois Le Landeron & Lignieres

Mazout Inclus 6.24 Selon www.erdoel.ch, moyenne mensuelle avril 2016

pour une quantité supérieure a 20’000l

Gaz Inclu 8.96 Selon le tarif 2016 Viteos
Valeur Unité Remarque
Taux d’intéréts 3 %

Tableau 2 : prix des énergies et autres données prises en compte dans I'étude

et 2 | o5 prix sont considérés avec TVA et taxe CO>.
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2.

Situation

Ce chapitre est consacré a la description de la situation.

2.1 Analyse des données de consommations et de puissances

Les données concernant la consommation des différents preneurs ont été étudiées et les besoins
en énergie utile et en puissance sont résumés dans le tableau ci-dessous :

. Besoin total .
Raccordement Adresse Complément Chauff+ECS Puissance totale
[kWh/an] [kw] ‘
2 College 575'000 300
3 Grand-Rue 33-35 155'000 70
4 Grand-Rue 29 60'000 25
5 Grand-Rue 28-30 120'000 60
6 Stand de Tir 20'000 10
7 Vigner 3 60'000 25
8 Batiment A 115'000 60
9 Batiment B 170'000 90
10 Batiment C 115'000 60
Total 1'390'000 700
Remarques :

les données de puissance ne correspondent pas forcément a la puissance installée
actuellement puisqu’elle a été recalculée en fonction des consommations,

les données de consommations concernant les nouveaux batiments A, B et C sont estimées,

Actuellement, le batiment Grand Rue 33-35 ainsi que le Stand de tir sont déja alimentés par
une conduite a distance depuis la chaufferie du college de Vigner. La conduite principale
transite par l'intérieur des batiments. Le Stand de Tir est raccordé a 'aide d’'une conduite
souple dans le terrain piqué sur la conduite principale dans le local des travaux publics.
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2.2 Aspects techniques et légaux

2.2.1 EXIGENCES LEGALES

A noter que, pour répondre aux exigences légales en matiére d’énergie, les batiments a construire
devront répondre au standard de construction Minergie-P et que le batiment existant devra, lui,
satisfaire aux exigences Minergie.

Ces contraintes rendent impossibles |’utilisation d’énergie non renouvelable pour la production de
chaleur (et plus particulierement pour les batiments a construire).

De plus, I'article 35 alinéa 2 du RELCEn mentionne que le bois sera envisagé en premiere priorité
dans les installations de chauffage de puissance supérieure a 100 kW.

2.2.2 CONTRAINTES TECHNIQUES

Le complexe scolaire présente différentes contraintes techniques a prendre en compte pour le
choix du systeme de production de chaleur, soit :

° Les niveaux de température utilisés pour les batiments existants sont élevés. L'utilisation de
la pompe a chaleur pour ce type d’ouvrage n’est par conséquent pas recommandée,

° Les installations sportives (salles de gymnastique) engendrent des besoins d’énergie
importants pour la production d’eau chaude. Cependant, les périodes de vacances estivales
sont problématiques pour I'utilisation de I'énergie solaire thermique (énergie disponible en
grande quantité lorsque les besoins sont nuls).

° L'utilisation de pompe a chaleur air/eau nécessite des équipements en toiture et par
conséquent la création d’un accés aisé a celle-ci.

° L'utilisation du bois nécessite des livraisons par camion avec un intervalle d’environ 15 jours
par grand froid. Celles-ci devront étre organisées en dehors des horaires scolaires.
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3. Solutions envisageables

3.1 Energies disponibles

Dans un premier temps, une recherche sur les agents énergétiques disponibles dans le secteur a
été effectuée. Les solutions envisageables pour la production de chaleur sont les suivantes :

° Mazout (utilisé actuellement pour la chaufferie du collége existant),

° Gaz (disponible a proximité du site),

° Bois,

° Géothermie (les forages ne sont pas autorisés dans le périmeétre du site),
° Air (utilisation de pompes a chaleur air/eau),

° Solaire (thermique ou photovoltaique).

3.2 Variantes possibles

Compte tenu des éléments mentionnés ci-dessus, les variantes envisageables pour la production
de chaleur des différents batiments sont les suivantes :

° Variante 1 — Pompe a chaleur air/eau + chaudieres a bois/mazout

Mise en place de pompes a chaleur décentralisées pour les batiments a construire et mise
en place d’une chaudieére a bois en combinaison avec une chaudiére a mazout dans la
chaufferie existante pour le colleége existant et les batiments reliés sur celle-ci (Grand Rue
33-35 et Stand de tir).

° Variante 2 — Bois / Mazout + CAD pour les batiments a construire et les batiments reliés au
College de Vigner

Création d’une chaufferie a bois avec appoint au mazout dans le collége de Vigner existant.
Création d’un réseau a distance avec sous-stations pour les batiments a construire et une
sous-stations colléege de Vigner existant, et les batiments reliés a celle-ci (Grand Rue 33-35
et Stand de tir).

° Variante 3 — Bois / Mazout + CAD pour les batiments a construire et batiments communaux

Création d’une chaufferie a bois avec appoint au mazout dans le colléege de Vigner existant.
Création d’un réseau a distance avec sous-stations pour les batiments a construire, sous-
stations college de Vigner existant, Grand Rue 33-35, Stand de tir et infrastructures pour
I'alimentation des batiments communaux a proximité (Grand-Rue 29, Grand-Rue 28-30 et
Vigner 3).

/50 '!"'
EL AN Alﬁ 13670 Faisabilité_CAD bois_St-Blaise V03 s e

aurs Consels en 6nergies ot envi



Extension Vigner - Commune de Saint-Blaise

‘ Rapport d'étude de faisabilité de chauffage a distance

3.2.1

DESCRIPTIF GENERAL DES VARIANTES

° Variante 1 — Pompe a chaleur air/eau + chaudiéres a bois/mazout

Batiment A (nouveau collége)

2 pompes a chaleur air-eau pour fonctionnement en cascade dimensionnées pour la
totalité des besoins de chauffage par — 7°c extérieur. Appareils a positionner a
I'extérieur du batiment, en principe sur le toit du batiment. Raccordement a la
distribution interne du chauffage de I'immeuble via un accumulateur de chaleur
permettant de gérer le fonctionnement et le nombre d’enclenchements journaliers
des PAC. Extension de la régulation de la PAC permettant la production d’eau chaude
par celle-ci en augmentant temporairement la température de départ de I'eau de
chauffage.

Extension de la capacité du chauffe-eau prévu pour une solution de chauffage par le
chauffage a distance.

Batiment B (nouveau collége + salle de gymnastique)

2 pompes a chaleur air-eau pour fonctionnement en cascade dimensionnées pour la
totalité des besoins de chauffage par — 7°c extérieur. Appareils a positionner a
I'extérieur du batiment, en principe sur le toit du batiment. Raccordement a la
distribution interne du chauffage de I'immeuble via un accumulateur de chaleur
permettant de gérer le fonctionnement et le nombre d’enclenchements journaliers
des PAC. Extension de la régulation de la PAC permettant la production d’eau chaude
par celle-ci a certaine période de I'année en augmentant temporairement la
température de départ de I'eau de chauffage. Installation d’'une chaudiére a gaz
d’appoint pour compléter la production d’eau chaude sanitaire lors de fortes
demandes et pendant les périodes froides.

Batiment C (nouveau colléege)

2 pompes a chaleur air-eau pour fonctionnement en cascade dimensionnées pour la
totalité des besoins de chauffage par — 7°c extérieur. Appareils a positionner a
I'extérieur du batiment, en principe sur le toit du batiment. Raccordement a la
distribution interne du chauffage de I'immeuble via un accumulateur de chaleur
permettant de gérer le fonctionnement et le nombre d’enclenchements journaliers
des PAC. Extension de la régulation de la PAC permettant la production d’eau chaude
par celle-ci en augmentant temporairement la température de départ de I'eau de
chauffage.

Extension de la capacité du chauffe-eau prévu pour une solution de chauffage par le
chauffage a distance.

College de Vigner

Construction d’un silo et d’un local hydraulique attenant a la chaufferie existante.
Démontage et évacuation de I'ensemble de la chaufferie actuelle et installation d’'une
chaudiere a bois déchiqueté de 200 kW combinée a une chaudiére a mazout de 400
kW pour les périodes estivales (production d’eau chaude sanitaire uniquement), de
grand froid et pour la sécurité d’approvisionnement.

Appareillage nécessaire a la livraison du bois (couvercle), a I'extraction du bois (fond
mouvant, vérins), a l'alimentation de la chaudiére (vis d’alimentation), a la
combustion (filtre, électrofiltre), au décendrage de la chaudiere, (containers).
Installation d’'un accumulateur de chaleur, du systeme d’expansion et de sécurité et
réfection hydraulique de la chaufferie (nouveau collecteur de distribution).
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° Variante 2 — Bois / Mazout + CAD pour les batiments a construire et les batiments reliés au
College de Vigner

- Batiment A (nouveau collége)
Sous-station de chauffage relié au CAD composée du coté primaire (partie chauffage a
distance) d’'un échangeur de chaleur afin de séparé les circuits d’eau, un compteur de
chaleur, d’une régulation de température dans un coffret électrique.
Sous-station dimensionnée pour la puissance nécessaire a I'immeuble par grand froid
ainsi que pour la production d’ECS.
Sous-station préte, dans sa partie secondaire, a raccorder I'ensemble de Ia
distribution de chauffage du batiment.

- Batiment B (nouveau collége + salle de gymnastique)
Sous-station de chauffage relié au CAD composée du coté primaire (partie chauffage a
distance) d’'un échangeur de chaleur afin de séparé les circuits d’eau, un compteur de
chaleur, d’une régulation de température dans un coffret électrique.
Sous-station dimensionnée pour la puissance nécessaire a I'immeuble par grand froid
ainsi que pour la production d’ECS.
Sous-station préte, dans sa partie secondaire, a raccorder lI'ensemble de la
distribution de chauffage du batiment

- Batiment C (nouveau collége)
Sous-station de chauffage relié au CAD composée du coté primaire (partie chauffage a
distance) d’'un échangeur de chaleur afin de séparé les circuits d’eau, un compteur de
chaleur, d’une régulation de température dans un coffret électrique.
Sous-station dimensionnée pour la puissance nécessaire a I'immeuble par grand froid
ainsi que pour la production d’ECS.
Sous-station préte, dans sa partie secondaire, a raccorder I'ensemble de Ia
distribution de chauffage du batiment

- College de Vigner
Construction d’un silo et d’un local hydraulique attenant a la chaufferie existante.
Démontage et évacuation de I'ensemble de la chaufferie actuelle et installation d’'une
chaudiere a bois déchiqueté de 300 kW combinée a une chaudiére a mazout de 600
kW pour les périodes estivales (production d’eau chaude sanitaire uniquement), de
grand froid et pour la sécurité d’approvisionnement.
Appareillage nécessaire a la livraison du bois (couvercle), a I'extraction du bois (fond
mouvant, vérins), a l'alimentation de la chaudiére (vis d’alimentation), a la
combustion (filtre, électrofiltre), au décendrage de la chaudiére, (containers).
Installation d’un accumulateur de chaleur, du systeme d’expansion et de sécurité
Création d’un groupe de départ chauffage a distance avec pompe de circulation et
régulation de température de départ.
Réfection hydraulique de la chaufferie (nouveau collecteur de distribution).

— Sous-station Colleége de Vigner

Sous-station de chauffage relié au CAD composée du coté primaire (partie chauffage a
distance) d’'un échangeur de chaleur afin de séparé les circuits d’eau, un compteur de
chaleur, d’une régulation de température dans un coffret électrique.

Sous-station dimensionnée pour la puissance nécessaire a I'immeuble par grand froid
ainsi que pour la production d’ECS.

Secondaire de la sous-station comprenant un nouveau collecteur de départ, un
systeme d’expansion et de sécurité, 3 groupes de chauffe régulés avec pompes de
circulation, 1 groupe de chauffe pour le raccordement des batiments Grand Rue 33-
35 et Stand de tir, 1 groupe de chauffe pour les monoblocs de ventilation, 1 groupe
de chauffe régulé avec pompe de circulation pour le chauffe-eau, 1 nouveau chauffe-
eau, 1 nouveau tableau électrique.
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- Conduites de chauffage a distance
Conduites de chauffage a distance enterrées et aériennes dans le futur parking
souterrain pour relier la chaufferie aux sous-stations des nouveaux colléges, y-
compris fouille et remblayage. La liaison actuelle pour les batiments Grand-Rue 33-35
et pour le Stand de tir est conservée.

° Variante 3 — Bois / Mazout + CAD pour les batiments a construire et batiments communaux

- Batiment A (nouveau college)
Idem variante 2

- Batiment B (nouveau collége + salle de gymnastique)
Idem variante 2

- Batiment C (nouveau collége)
Idem variante 2

- College de Vigner
Construction d’un silo et d’un local hydraulique attenant a la chaufferie existante.
Démontage et évacuation de I'ensemble de la chaufferie actuelle et installation d’une
chaudiere a bois déchiqueté de 300 kW combinée a une chaudiére a mazout de 700
kW pour les périodes estivales (production d’eau chaude sanitaire uniquement), de
grand froid et de sécurité.
Appareillage nécessaire a la livraison du bois (couvercle), a I'extraction du bois (fond
mouvant, vérins), a l'alimentation de la chaudiere (vis d’alimentation), a la
combustion (filtre, électrofiltre), au décendrage de la chaudiére, (containers).
Installation d’un accumulateur de chaleur, du systeme d’expansion et de sécurité.
Création d’un groupe de départ chauffage a distance avec pompe de circulation et
régulation de température de départ.
Réfection hydraulique de la chaufferie (nouveau collecteur de distribution).
Sous-station de chauffage relié au CAD composée du c6té primaire (partie chauffage a
distance) d’'un échangeur de chaleur afin de séparé les circuits d’eau, un compteur de
chaleur, d’une régulation de température dans un coffret électrique.
Sous-station dimensionnée pour la puissance nécessaire a I'immeuble par grand froid
ainsi que pour la production d’ECS.
Secondaire de la sous-station comprenant un nouveau collecteur de départ, un
systeme d’expansion et de sécurité, 3 groupes de chauffe régulés avec pompes de
circulation, 1 groupe de chauffe pour les monoblocs de ventilation, 1 groupe de
chauffe régulé avec pompe de circulation pour le chauffe-eau, 1 nouveau chauffe-
eau, 1 nouveau tableau électrique.

— Conduites de chauffage a distance
Conduite de chauffage a distance enterrée et aérienne dans le futur parking
souterrain pour relier la chaufferie aux sous-stations des nouveaux colléges, y-
compris fouille et remblayage.

- Extension du CAD
Extension du CAD pour permettre a futur de raccorder les batiments communaux
Grand-Rue 29, Grand-Rue 28-30, éventuellement Grand-Rue 31 et le Collége de « Rive
de I'Herbe »
Remplacement des conduites existantes CAD de liaison entre la chaufferie et les
batiments Grand-Rue 33-35 ainsi que du Stand de Tir par des conduites plus grosses
permettant de transiter un débit plus important.
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- Grand-Rue 33-35
Sous-station de chauffage relié au CAD composée du coté primaire (partie chauffage a
distance) d’'un échangeur de chaleur afin de séparé les circuits d’eau, un compteur de
chaleur, d’une régulation de température dans un coffret électrique.
Sous-station dimensionnée pour la puissance nécessaire a I'immeuble par grand froid.
Démontage et évacuation de la chaufferie existante
Secondaire de la sous-station comprenant un nouveau collecteur de départ, un
systéme d’expansion et de sécurité, 2 groupes de chauffe régulés avec pompes de
circulation, 1 nouveau tableau électrique.

- Stand-de-Tir
Extension du chauffage a distance depuis un piquage sur la conduite principale.
Liaison avec le batiment par une conduite de chauffage a distance enterrée a
I’extérieur et aérienne a l'intérieur, y-compris fouille et remblayage.
Sous-station de chauffage relié au CAD composée du coté primaire (partie chauffage a
distance) d’'un échangeur de chaleur afin de séparé les circuits d’eau, un compteur de
chaleur, d’une régulation de température dans un coffret électrique.
Sous-station dimensionnée pour la puissance nécessaire a I'immeuble par grand froid
Secondaire de la sous-station comprenant un nouveau collecteur de départ, un
systeme d’expansion et de sécurité, 1 groupe de chauffe régulé avec pompe de
circulation, 1 nouveau tableau électrique.

- Plus-value 1 pour le raccordement du batiment Vigner 3
Extension du chauffage a distance depuis un piquage sur la conduite principale.
Liaison avec le batiment par une conduite de chauffage a distance enterrée a
I’extérieur et aérienne a l'intérieur, y-compris fouille et remblayage.
Sous-station de chauffage relié au CAD composée du c6té primaire (partie Chauffage a
distance) d’'un échangeur de chaleur afin de séparé les circuits d’eau, un compteur de
chaleur, d’une régulation de température dans un coffret électrique.
Sous-station dimensionnée pour la puissance nécessaire a I'immeuble par grand froid
ainsi que pour la production d’ECS.
Secondaire de la sous-station comprenant un nouveau collecteur de départ, un
systeme d’expansion et de sécurité, 1 groupe de chauffe régulé avec pompe de
circulation, 1 groupe de chauffe régulé avec pompe de circulation pour le chauffe-
eau, 1 nouveau chauffe-eau, 1 nouveau tableau électrique.

- Plus-value 2 pour le raccordement du batiment Grand-Rue 29
Sous-station de chauffage relié au CAD composée du c6té primaire (partie Chauffage a
distance) d’'un échangeur de chaleur afin de séparé les circuits d’eau, un compteur de
chaleur, d’une régulation de température dans un coffret électrique.
Sous-station dimensionnée pour la puissance nécessaire a I'immeuble par grand froid
ainsi que pour la production d’ECS.
Secondaire de la sous-station comprenant un nouveau collecteur de départ, un
systeme d’expansion et de sécurité, 1 groupe de chauffe régulé avec pompe de
circulation, 1 groupe de chauffe régulé avec pompe de circulation pour le chauffe-
eau, 1 nouveau chauffe-eau, 1 nouveau tableau électrique.

- Plus-value 3 pour le raccordement du batiment Grand-Rue 28-30
Extension du chauffage a distance depuis un piquage sur la conduite principale.
Liaison avec le batiment par une conduite de chauffage a distance enterrée a
I’extérieur et aérienne a l'intérieur, y-compris fouille et remblayage.
Sous-station de chauffage relié au CAD composée du coté primaire (partie Chauffage a
distance) d’'un échangeur de chaleur afin de séparé les circuits d’eau, un compteur de
chaleur, d’une régulation de température dans un coffret électrique.
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Sous-station dimensionnée pour la puissance nécessaire a I'immeuble par grand froid
ainsi que pour la production d’ECS.

Secondaire de la sous-station comprenant un nouveau collecteur de départ, un
systeme d’expansion et de sécurité, 2 groupes de chauffe régulés avec pompes de
circulation, 1 nouveau tableau électrique.

3.3 Analyse des variantes

3.3.1 COMPARAISON FINANCIERE DES VARIANTES

Variante 1 — Pompe a chaleur air/eau + chaudiéres a bois/mazout

PAC
Energie sortie chaufferie + PAC + Gaz 1'246'759 kWh / an
Chaudiére bois 200 kw
Chaudiére appoint 400 kw
Amortissement sur 50 ans 20 ans
1 Chaufferie et Silo 100'000
11 Gros ceuvre chaufferie inclus
1.2 Gros oeuvre silo 100'000
2 Production de chaleur chaufferie 986'500
2.1 Chaufferie 440'000
2.2 Collége de Vigner 73'500
2.3 Batiment A 136'000
24 Batiment B 201'000
2.5 Batiment C 136'000

Honoraires 15'000 147'975

Honoraires ingénieurs et architectes

Total hors subventions Net HT 115'000 1'134'475
TVA 8% 9'200 90'758
Total hors subventions Net TTC 124'200 1'225'233
Grand total hors subventions Net TTC 1'349'433
Subventions Cantonales 56'000
Subventions Klik 0
Grand total subventions déduites Net TTC 1'293'433
Remarque :
Les colits mentionnés englobent :
° les travaux de raccordements électriques pour la chaufferie,
° les travaux sanitaires de raccordements du chauffe-eau pour la chaufferie,
o les honoraires estimés a 15% des montants des installations et qui seront a répartir entre

ingénieurs civil et chauffage. lls seront a discuter avec le Maitre de I'ouvrage. Une partie de
ces honoraires fait partie des offres de bases des mandataires.

° les déductions pour les subventions (critéres 2016)

- Cantonale valable a ce jour soit CHF 10'000. -- + CHF 55. -- par MWh/an pour un CAD de
moins de 1’000 MWh/an muni d’une chaudiére a bois avec un filtre a particules?

3 http://www.ne.ch/autorites/DDTE/SENE/Documents/Subvention Bois.pdf
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Attention, la subvention n’est pas acquise d’office. Un dossier devra étre déposé rapidement et
avant le début des travaux.

Les colits mentionnés n’englobent pas :
° Les colts des raccordements électriques des pompes a chaleur,

° Les colts de la mise a disposition de la place et de I'acces nécessaire a l'installation des
pompes a chaleur sur les toits des colléges,

° Les protections acoustiques pour les pompes a chaleur.

Variante 2 — Bois / Mazout + CAD pour les batiments a construire et les batiments reliés au
College de Vigner

CAD
Energie sortie chaufferie 1'298'364 kWh /an
Chaudiére bois 300 kw
Chaudiére appoint 600 kW
Amortissement sur 50 ans 20 ans
1 Chaufferie et Silo 100'000
11 Gros ceuvre chaufferie inclus
1.2 Gros oeuvre silo 100'000
2 Production de chaleur chaufferie 685'500
2.1 Chaufferie 590'000
2.2 College de Vigner 95'500
3 Conduites CAD 42'000 130'000
3.1 Génie civil 42'000
3.2 Conduites 130'000
3.3 Conduites intérieurs 0
4 Sous-tation 41'000
4.7 Sous-stations Batiment A Primaire 13'000
4.8 Sous-stations Batiment B Primaire 15'000
4.9 Sous-stations Batiment C Primaire 13'000

Honoraires 128'475

Honoraires ingénieurs et architectes

Total hors subventions Net HT 163'300 984'975
TVA 8% 13'064 78'798
Total hors subventions Net TTC 176'364 1'063'773
Grand total hors subventions Net TTC 1'240'137
Subventions Cantonales 55'000
Subventions Klik 13'200
Grand total subventions déduites Net TTC 1'171'937
Remarque :
Les co(its mentionnés englobent :
° Les travaux de raccordements électriques pour la chaufferie et la sous-station College de
Vigner,
° Les honoraires estimés a 15% des montants des installations et qui seront a répartir entre

ingénieurs civil et chauffage. lls seront a discuter avec le Maitre de I'ouvrage. Une partie de
ces honoraires fait partie des offres de bases des mandataires,
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° les déductions pour les subventions (critéres 2016)
- cantonale valable a ce jour soit CHF 55'000. -- + CHF 10. -- par MWh/an pour un CAD
de plus de 1IMWh/an muni d’une chaudiére a bois avec un filtre a particules4
- de la Fondation pour le la protection du climat et de la compensation CO2 Klik estimée
a CHF 13’200. -- en tenant compte de la répartition de I'énergie produite bois/mazout
et les économies de CO2 sur le remplacement des chauffages a mazout dans les
batiments existants.®

Attention, ces subventions ne sont pas acquises d’office. Un dossier devra étre déposé
rapidement et avant le début des travaux.

Variante 3 — Bois / Mazout + CAD pour les batiments a construire et batiments communaux

CAD
Energie sortie chaufferie 1'569'327 kWh /an
Chaudiére bois 300 kw
Chaudiére appoint 700 kW
Amortissement sur 50 ans 20 ans
1 Chaufferie et Silo 100'000
11 Gros ceuvre chaufferie inclus
1.2 Gros oeuvre silo 100'000
2 Production de chaleur chaufferie 695'500
2.1 Chaufferie 600'000
2.2 College de Vigner 95'500
3 Conduites CAD 62'000 167'000
3.1 Génie civil 62'000
3.2 Conduites 155'000
3.3 Conduites intérieurs 12'000
4 Sous-tation 28'000 260'500
4.2 Sous-stations Grand-Rue 35 39'500
4.3 Sous-stations Stand de Tir 3'000 28'500
4.4 Sous-stations Grand-Rue 28-30 15'000 64'500
4.5 Sous-stations Grand-Rue 29 39'500
4.6 Sous-stations Vigner 3 10'000 47'500
4.7 Sous-stations Batiment A Primaire 13'000
4.8 Sous-stations Batiment B Primaire 15'000
4.9 Sous-stations Batiment C Primaire 13'000

Honoraires 168'450

Honoraires ingénieurs et architectes

Total hors subventions Net HT 218'500 1'291'450
TVA 8% 17'480 103'316
Total hors subventions Net TTC 235'980 1'394'766
Grand total hors subventions Net TTC 1'630'746
Subventions Cantonales 70'000
Subventions Klik 14'700
Grand total subventions déduites Net TTC 1'546'046

4 http://www.ne.ch/autorites/DDTE/SENE/Documents/Subvention Bois.pdf

> http://www.waermeverbuende.klik.ch/fr/Programme/Conditions-de-participation.36.html
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Remarque :

Les colits mentionnés englobent :

° les travaux de raccordements électriques pour la chaufferie et les sous-stations,
° les raccordements des sous-stations Vigner 3, Grand-Rue 29 et Grand-Rue 28-30,
° les travaux sanitaires de raccordements des chauffe-eaux pour la chaufferie et les sous-

stations équipées,

° les honoraires estimés a 15% des montants des installations et qui seront a répartir entre
ingénieurs civil et chauffage. lls seront a discuter avec le Maitre de I'ouvrage. Une partie de
ces honoraires fait partie des offres de bases des mandataires,

° les déductions pour les subventions (criteres 2016)

- cantonale valable a ce jour soit CHF 55'000. -- + CHF 10. --par MWh/an pour un CAD de
plus de 1IMWh/an muni d’une chaudiére a bois avec un filtre a particules®

- de la Fondation pour le la protection du climat et de la compensation CO2 Klik estimée
a CHF 14'700.-- en tenant compte de la répartition de I’énergie produite bois/mazout
et les économies de CO2 sur le remplacement des chauffages a mazout dans les
batiments existants.”

Attention, ces subventions ne sont pas acquises d’office. Un dossier devra étre déposé
rapidement et avant le début des travaux.

L'investissement pour les sous-stations, hormis celles des trois nouveaux colleges, comprend
également le raccordement et la modification du secondaire, soit la remise a neuf de leur
chaufferie.

Les colits mentionnés n’englobent pas :

° Les économies réalisées sur I'entretien (chaudiéres, brlleurs et ramonages) des batiments
raccordés au chauffage a distance,

° La place économisée dans les batiments raccordés.

6 http://www.ne.ch/autorites/DDTE/SENE/Documents/Subvention Bois.pdf

7 http://www.waermeverbuende.klik.ch/fr/Programme/Conditions-de-participation.36.html
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3.3.2 COMPARAISON TECHNIQUES DES VARIANTES
° Variante 1 — Pompe a chaleur air/eau + chaudiéres a bois/mazout

L'installation de pompes a chaleur nécessite une attention particuliére au niveau du bruit
généré par les appareils. Dans le cadre de ce projet, les éléments devraient étre installés en
toiture et requiert par conséquent la mise en place de mesures acoustiques afin de
respecter les exigences légales. L'impact en termes de surface sur la toiture n’est pas
négligeable et un accés pour la maintenance devrait étre créé.

Pour le batiment B et afin d’assurer la production d’ECS pour les installations sportives, la
mise en place d’une chaudiere a gaz d’appoint est nécessaire. Une cheminée et une
introduction gaz devront étre créées.

Cette solution est plus onéreuse que la variante 2 et nécessite des aménagements
supplémentaires pour les pompes a chaleur a installer en toiture.

Le concept n’est pas 100% renouvelable en raison de la mise en place d’une chaudiére gaz
d’appoint pour I'ECS de la salle de gymnastique du batiment B.

° Variante 2 — Bois / Mazout + CAD pour les batiments a construire et les batiments reliés au
College de Vigner (Grand-Rue 33-35 et Stand de tir)

Cette solution nécessite I'extension de la chaufferie actuelle pour la création du local de
stockage et le local vérin. Ces travaux sont toutefois envisagés dans le cadre du projet
global.

La chaufferie du College de Vigner sera complétement assainie. En revanche, les
installations dans les batiments Grand-Rue 33-35 et Stand de tir seront laissées en |'état.

° Variante 3 — Bois / Mazout + CAD pour les batiments a construire et batiments communaux

Cette solution nécessite I'extension de la chaufferie actuelle pour la création du local de
stockage et le local vérin. Ces travaux sont toutefois envisagés dans le cadre du projet
global.

Mise en place d’'une chaudieére plus puissante permettant de raccorder en plus des
batiment neufs et du Collége de Vigner, les batiments communaux Grand-Rue 29, Grand-
Rue 28-30 et Rue de Vigner 3, le raccordement éventuel futur du batiment Grand-Rue 31 et
celui du Collége de « Rive de I'Herbe » (qui devrait pouvoir étre raccordé avec la réserve de
puissance prévue).
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3.3.3 COUTS D’EXPLOITATION

Codlts d'exploitation/prix de I'énergie

Récapitulatif des colits

Variante 1l Variante2 Variante 3

P1 Codts des énergies CHF TTC/an 80'348 98'165 120'493
P2 Codts d'entretien CHF TTC/an 15'874 12'800 12'800
P3 Provisions pour grosses réparations
Estimation = 2 % de I'investissement

CHF TTC/an 26'989 24'803 32'615
P4 Annuité d'emprunts CHF TTC/an déduit subventions 83'404 73'763 97'216
TOTAL GENERAL CHF TTC/an 206'614 209'531 263'124
Données pour la vente de la chaleur
Energie délivrée aux preneurs kWh/an 1'069'375 1'026'375 1'240'575
Puissance raccordée au CAD kW 400 600 700
Colit du kWh global CHF TTC/kWh 0.19 0.20 0.21

Le colt de la chaleur présenté ci-dessus prend en compte tous les postes de dépenses d’une

installation de chauffage :

° colts des énergies (bois, mazout, électricité),

° colits d’entretien/maintenance (sauf la surveillance, I'entretien courant et I’évacuation des

cendres qui pourra étre réalisé par le personnel de la Commune),

° des provisions pour grosses réparations ou renouvellement. Ce poste permet de réaliser

une provision pour, par exemple :

- le remplacement de la chaudiére a bois une fois en fin de vie,

- le changement des pierres réfractaires de celle-ci au bout de dix ans,

° annuités de remboursement d’emprunts.

Le détail des colits d’exploitation pour chaque variante figure dans I'annexe 1 du présent rapport.
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3.3.4 SOLUTION PRECONISEE

Compte tenu des éléments mentionnés ci-dessus et de la faible différence de colts entre les
variantes, nous recommandons de mettre en place la variante 3.

En effet, cette solution permet non seulement d’alimenter les batiments du projet d’extension du
college de Vigner mais également de mutualiser la production de chaleur a créer pour d’autres
batiments communaux ainsi que d’assainir les chaufferies existantes dans les batiments alimentés
par le CAD.

Dans le contexte actuel, la mise en place d’une solution de chauffage au bois limite I'impact visuel
sur les batiments a construire et les nuisances sonores que représente la mise en place de
pompes a chaleur a I'extérieur (notamment a proximité du home).

Ce concept permet de respecter les exigences du standard Minergie-P pour les batiments a
construire et Minergie pour le batiment existant.

A noter que la taille des locaux a disposition dans le collége existant ne permet pas de créer une
chaufferie avec une puissance supérieure a celle envisagée. Nous recommandons de favoriser le
raccordement de batiments communaux avec la puissance encore disponible. Le raccordement de
petits batiments privés nécessite des investissements importants (conduites de raccordement
relativement importantes a financer soit par une taxe de raccordement, soit par une
augmentation du tarif de I'énergie fournie) et une gestion financiére différente.
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4. Descriptif détaillé de la variante préconisée (Variante 3)

4.1.1 RESEAUX
° Afin d’économiser au maximum des co(ts de génie civil

- le tracé du réseau privilégie les passages a l'intérieur des batiments (Parking, local des
travaux public, chaufferie Grand-Rue 29)

— le tracé du réseau privilégie les zones a proximité directes des fouilles des batiments a
construire (Batiments B et C)

- les conduites sont de type souple a dérouler afin de diminuer un maximum les
grandeurs des fouilles.

° Les conduites existantes de liaison entre la chaufferie et le batiment de commune passant
par l'intérieur du collége, ainsi que par le local des Travaux Publics, doivent étre remplacées
par des conduites avec un diameétre supérieur pour permettre d’alimenter les sous-stations
Grand-Rue 29, et Grand-Rue 28-30.

° Afin d’éviter de traverser I'entrée du local des Travaux Publics ainsi que de réaliser des
fouilles dans la route devant le batiment communal, nous proposons de passer par l'arriere
du batiment communal dans la bande de terrain située devant I'abri et le stand de tir. Les
conduites passeront ensuite dans la chaufferie du batiment Grand-Rue 29, et replongeront
dans la route pour alimenter le batiment Grand-Rue 28-30.

Plan du réseau
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4.1.2 IMPLANTATION CHAUFFERIE

Pour des raisons évidentes de co(ts, la nouvelle chaufferie remplacera I'actuelle au niveau 2 du
college existant. Dans une premiere approche et en fonction de la puissance globale du réseau de
chauffage a distance, la place devrait étre suffisante pour positionner I'ensemble de la chaufferie
ainsi que la sous-station propre au college dans le volume existant. Le silo sera attenant a la
chaufferie avec un local hydraulique nécessaire pour le systéme de transfert du bois. Seul
I’'accumulateur de chaleur ne peut étre installé dans la chaufferie. Il est prévu de le positionner a
I'extérieur, a coté de la chaufferie et du silo.

Toute la chaufferie sera remise a neuf y-compris I'ensemble des différents groupes de départs
existants nécessaires au chauffage du college existant. Les cheminées, aprés assainissement,
pourront-étre réutilisées.

A noter que si le mazout est conservé comme deuxieme agent énergétique, la citerne actuelle
sera maintenue.

Le gaz pourrait cependant étre privilégié ; apres contact pris avec Viteos, des solutions existent
pour raccorder le batiment.

L’'évacuation des cendres via des containers peut s’effectuer par le monte-charge existant.
Cette chaufferie comportera :
- La chaudieére a bois,
- Lefiltre a particules fine,
- Les containers de récolte des cendres avec leur réserve,
- La chaudiéere a condensation a mazout (ou a gaz,)
- Le systeme d’expansion et de sécurité pour le réseau chauffage a distance,
- Le groupe de départ pour le chauffage a distance avec des doubles pompes,
- La sous-station du college avec :
= Un échangeur de chaleur,
= Le systéme d’expansion et de sécurité pour le collége,
= Un nouveau collecteur de départ,

= Une nouvelle production d’eau chaude sanitaire pour le collége.

4.1.3 SILO ET LOCAL HYDRAULIQUE

Le silo est implanté au Nord de la chaufferie enterrée entre la cour actuelle et le batiment. Sa
taille est définie en fonction de :

° la puissance de la chaudiére a bois,

° la consommation estimée pour 15 jours de consommation en hiver,
° la place a disposition,

° le positionnement optimum des trappes de remplissage.

Ce local est composé de
° deux couvercles carrossables,

° d’un systéme d’extraction par fond mouvant.
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Un local hydraulique compléte le silo; ce local sert a la transition du bois entre le silo et la
chaufferie et est composé comme suit :

° deux fosses pour la récolte du bois,

° les vérins hydrauliques pour le fond mouvant,
° les vis d’alimentation,

° la ventilation du silo,

° un portillon d’acces au silo.

Ces deux locaux a construire sont attenants a la chaufferie et doivent étre étanches aux
infiltrations d’eau et forment deux compartiments Feu El 60

4.1.4 PLAN DE LA CHAUFFERIE
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4.1.5 SOUS-STATIONS
Chaque sous-station pour les batiments listés au chapitre 3.2.2 est équipée :

Du c6té primaire (partie Chauffage a distance) de :

° Un échangeur de chaleur afin de séparer les circuits d’eau,
° Un compteur de chaleur,
° Une régulation de température, dans un coffret électrique.

Du coté secondaire (partie propriétaire)

Sous-station Collége de Vigner

° Un collecteur de départ,

° Un systéme d’expansion et de sécurité,

° 3 groupes de chauffe régulés avec pompe de circulation,

° 1 groupe de chauffe pour les monoblocs de ventilation,

° 1 groupe de chauffe régulé avec pompe de circulation pour le chauffe-eau,
° 1 nouveau chauffe-eau,

° 1 nouveau tableau électrique.

Sous-station Grand-Rue 33-35

° Un collecteur de départ,

° Un systéme d’expansion et de sécurité,

° 2 groupes de chauffe régulés avec pompe de circulation,
° 1 nouveau tableau électrique.

Sous-station Grand-Rue 29

° Un collecteur de départ,

° Un systéme d’expansion et de sécurité,

° 1 groupe de chauffe régulé avec pompe de circulation,

° 1 groupe de chauffe régulé avec pompe de circulation pour le chauffe-eau,
° 1 nouveau chauffe-eau,

° 1 nouveau tableau électrique.

Sous-station Grand-Rue 28-30

° Un collecteur de départ,

° Un systeme d’expansion et de sécurité,

° 1 groupe de chauffe régulé avec pompe de circulation,
° 1 nouveau tableau électrique.
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Sous-station Stand de tir

° Un collecteur de départ,

° Un systéeme d’expansion et de sécurité,

° 1 groupe de chauffe régulé avec pompe de circulation,
° 1 nouveau tableau électrique.

Sous-station Vigner 3

° Un collecteur de départ,

° Un systéeme d’expansion et de sécurité,

° 1 groupe de chauffe régulé avec pompe de circulation,

° 1 groupe de chauffe régulé avec pompe de circulation pour le chauffe-eau,
° 1 nouveau chauffe-eau,

° 1 nouveau tableau électrique.

Sous-station Bdtiment A

° Néant, co(ts inclus dans le budget de la construction du batiment.

Sous-station Bdtiment B

° Néant, co(ts inclus dans le budget de la construction du batiment.

Sous-station Bdtiment C

° Néant. colts inclus dans le budget de la construction du batiment.
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5. Dimensionnement de la chaufferie

Le dimensionnement a été réalisé selon la méthode Quality Management chauffage au bois (QM
Bois). Les principales données sont présentées dans le tableau ci-dessous :

Récapitulatif général

Puissance totale sortie chaufferie kw 700

Densité énergétique aux preneurs MWh/ml 2.5

Longueur du réseau (fouille et conduite intérieures simple course) ml 495

Besoins énergétiques aux preneurs ! kWh/an 1'240'575

Chaudiére bois kW 300

Chaudiere appoint kw 700

Energie finale consommée ? kWh/an 1'569'327 100%

Nb Hrs de fonctionnement chaudiére a bois a 100% Hrs/an 3'500
Consommation Bois kWh/an 1'050'000 67%
Consommation Mazout kWh/an 519'327 33%

1) Pris en compte : rendement chaudiéres existantes et rendement échangeur CAD

2) Pris en compte : rendement CAD et rendement chaudiéres CAD

Remarques :

° la densité énergétique, véritable critere de viabilité économique et énergétique pour les
réseaux de chaleur, est bonne (>1.8 selon QM bois tableau 5.4)

° Le fonctionnement optimal de la chaudiére a bois est en mode « pleine charge », d’ou
I'utilité de travailler avec un accumulateur de chaleur.

5.1 Approvisionnement en bois énergie

A ce stade de I'étude, la partie approvisionnement en bois énergie n’a pas été étudiée.
Les hypotheses suivantes ont été prises en compte :
° Achat du bois énergie par contrat avec un fournisseur qui tient compte :
- du prix du combustible au kWh mesuré a la sortie chaudiére,
- delalivraison,
- de la gestion du stock.
° Approvisionnement par camion benne

° Déchargement rapide par les couvercles carrossables

1
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6.1

6.2

Conclusion

Technique

des solutions techniques existent pour la mise en place d’un silo a combustible au méme
niveau que la chaufferie et enterré entre la cour et le college,

pour un silo enterré, il faudra porter une attention particuliere a I'étanchéité du silo,

le mur de fagade entre la chaufferie et I'extérieur coté silo devra étre assaini afin de créer
une ouverture pour l'introduction des appareils. Les fenétres existantes devront étre
supprimées (comblées).

la densité du réseau est bonne 2,5 MWh/ml
la taille de la chaufferie conditionne la puissance maximum du réseau CAD.
la réserve de puissance du CAD correspond :

- aux économies de puissance réalisées par |'assainissement énergétique du batiment
du College de Vigner

- a la marge de sécurité que I'on prend entre la puissance maximum du réseau et la
puissance maximum de la chaudiere d’appoint. Avec le réseau actuel, la sécurité est
de 100%.

Economique

Le colt de production de la chaleur est estimé a 21 cts TTC/kWh. Ce co(t peut sembler élevé ;
cependant, il prend en compte tous les co(ts suivants :

Les colits des énergies,

Les colits d’entretien,

Les provisions pour grosses réparations,
Le financement du projet,

Les colits de raccordement et de modification des réseaux secondaires (distribution
interne) des batiments existants raccordés,

Il faut également noter les avantages suivants :

PLA

I'assurance d’avoir un colt de I'énergie plus stable dans les années a venir,

une valorisation des foréts environnantes et la création d’emplois locaux pour organiser la
filiere d’approvisionnement,

Une diminution de la dépendance aux énergies fossiles et un meilleur bilan
environnemental.

/i
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Extension Vigner - Commune de Saint-Blaise
‘ Rapport d'étude de faisabilité de chauffage a distance

6.3 Suite du projet

e Décision de principe de la commune de poursuite du projet,
e Mandater une équipe de projet,
¢ Réflexion sur la gestion du CAD.

e Définition de la filliere bois,
¢ Choix des preneurs de chaleur,

e Demande d’aide financiere au canton et a la fondation Klik pour la phase de
réalisation. Celle-ci doit avoir lieu en amont des travaux et 'ensemble de la
démarche a suivre est développée sur le site du canton :

Préparation
du projet

\
e Elaboration du projet d'execution,
¢ Estimation précises des colts,
* mise en soumission des travaux,
J
~
¢ Travaux,
¢ Mise en service,
CEEIEEL Y ® Achevement de |'ouvrage.
J
~
¢ Fonctionnement,
. * Maintenance.
Exloitation
J

Francois Baillod David Racheter
Responsable du mandat Superviseur du mandat

PLANAIR SA ; FBD/mct ; La Sagne, 7 juillet 2016
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10. Rapports techniques

10.3 Ventilation naturelle Vigner existant — Notes techniques



PLANAIR SA ingénieurs conseils SIA
info@planair.ch 1 www.planair.ch | N°TVA 541 996 P I A N AI R

Ingénieurs conseils en énergies et environnement

EXTENSION COLLEGE DE VIGNER -
VENTILATION NATURELLE VIGNER EXISTANT

Notes techniques

1. Contexte

Dans le cadre de I'assainissement du collége de Vigner existant, la question de la ventilation controlée
(exigence pour I'obtention du label Minergie) est importante. Le projet chiffré dans un premier temps
prévoit un systéme combiné (ventilation mécanique minimum et complément avec ventilation
naturelle).

Le Maitre de I'Ouvrage souhaite connaitre les possibilités de remplacer I'installation préconisée par un
systeme « 100% ventilation naturelle » (a I'exception des locaux borgnes et des locaux sanitaires).

2. Exigences

Dans I'état actuel du projet (ventilation mécanique minimum + complément par ventilation naturelle),
il existe une certaine marge vis-a-vis des exigences Minergie :

Pour une limite § 53.5 kWh/m?, les premiers résultats a :

° 27.3 kWh/m? en traitant le plancher bas,
° 43.6 kWh/m? sans traiter le plancher bas.

Sans récupération de chaleur (ventilation naturelle a 100%), les valeurs sont les suivantes :

° 30.3 kWh/m? en traitant le plancher bas,
° 51.3 kWh/m? sans traiter le plancher bas.

Les résultats ci-dessus montrent qu’une ventilation naturelle contrélée est possible (il n'y a pas
d’exigence primaire sur I'enveloppe en rénovation).

Il faut toutefois rester prudents. En effet, les projets en ventilation naturelle ne sont pas courants et il
y a un certain degré d’incertitude sur les hypotheses de calculs (maniere de calculer le taux de
renouvellement d’air).

Neuchatel : CH-2314 La Sagne, Rue du Crét 108a — Tél. +41(0)32 933 88 40

Vaud : CH-1400 Yverdon-les-Bains, Rue Galilée 6 — Tél. +41(0)24 566 52 00

Jura : CH-2800 Delémont, Rue de la Jeunesse 2 — Tél. +41(0)32 421 03 30 1505
Geneve : CH-1228 Plan-les-Ouates, Ch. de Pré-Fleuri 3 — Tél. +41(0)22 552 05 40 P
Fribourg : CH-1720 Corminboeuf, Route André-Piller 43 — Tél. +41(0)26 566 70 91 E
France : F-25800 Valdahon, 22 rue de la Gare—T#él. +33 (0)9 81 98 19 11



Extension Collége de Vigner - Ventilation naturelle Vigner existant

‘ Notes techniques

3. Confort des utilisateurs

Le confort des utilisateurs est un élément important. Une attention particuliére doit étre portée pour
les personnes situées proche des vitrages, notamment par période de grands froids.

L’air introduit dans la salle n’étant pas réchauffé, le courant d’air froid peut étre génant.

Si la solution d’une ventilation naturelle est retenue, nous recommandons d’effectuer une simulation
thermique dynamique pour vérifier le confort des utilisateurs.

4. Impact financier

Nous avons estimé la moins-value pour une installation de ventilation naturelle contrélée a
CHF 120'000.- net HT. Les éléments modifiés par rapport a la solution préconisée dans le devis général
sont les suivants :

° Suppression du monobloc de traitement d’air des salles de classe,
° Suppression totale du réseau du pulsion d’air dans les étages,
° Suppression partielle du réseau d’air repris dans les étages (I’aspiration d’air dans les WC et les

locaux borgnes doit étre maintenue),

° Augmentation du nombre d’ouvrants motorisés (les moteurs et cablage ne sont pas compris
dans 'estimation de la moins-value. Seul le systeme de commande et régulation est adapté),

° Ajout de sondes de qualité d’air et de température dans les salles de classe.

PLANAIR SA, DRR/FBD; La Sagne, 6 septembre 2016
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10. Rapports techniques

10.4 Cahier du concept feu



910¢'G0'v¢
910¢'G0°¢ch
910¢'v0'5¢
€10¢'80°60
8lep

sue|d sap no[ g asjw
sue|d sap no[ g asjw
sue(d sap unof g asiw

UoIjegIo

Uojjeaypotu

JRWLIO4L CYoqpsuissaq

N} 1d8ou0d Np 131ued
XNl PHd G0 ‘.U ueld

40°S8198)1Y2JB-10]0P@001j10d 0IPUES |leW-8 4o's8j00)yaseWd @) epuiryoLed :

7Ly vey v r+eiel €999 Gev ¥¢ L+ 181
SUIRG-S9|-UOPIAAA 00 | SUIBG-S8|-UOPIAAA 00V |
g sInayagd sap any @y UOSPUBID 8P 8NUBAY
$808}Y2LE 19/0Q |1BS S9199)121Y JBPUIA ¥OLIBd
XNeABJ} 8p UO08II(] ;J0lo1d op uoPaIIQ

S91308131yoJdy JBPUIN ¥olJdied

1
0L

J18ubip ap 969(]09 Np uoISUBIXT
9SIBIg-1S 2/0¢ ‘GE anY,pUBIY ‘3siR|g-1UeS 8P BUNWIWOY

dvJ9 uojes

na) 1da9u0d np JaIyen



mf\ﬁ

W 6'GeL 89S

T
I

7

— T~
9SSB10 1)

==

anasse aligd

Hﬁ,,,,, : 7 AETL/OM B0 LY 7
B ,,,,, /S ” | looalnining Dm”
3 4,,,/ . J,%wa,ﬁw/n/ﬂg A y69 assey 101 Y
\i\\\\\\\\U\F_W,A_T,\i\\,\\,\\\\‘\,mwd\,\ A Ly
U6 8SSBD €0 | Y ;,x,.;,, w6/ 8sse ¢0 | Y , E _H_ _H_ _H_ |
, | ,
3 oo | coo |
f
Is2alin 00 ooo ol
000 00 _EF coNo|
000 || 00| = oo o |
| ,
A , , , <] ] j
,




mf\m

oF

S L0
W Er9G dS
—_——— IDDJ
W 69 anbIWYIAI 8SSeD $0 0 Y- wsm_izsx‘,u AW 2291 Weanod neaud GO 0 v
L] O O ! " -
7 .
] H B
| , I
OO , 143AN0D NY34d |
[=8 I
. . 5
| =< , | = -
m~ H e~ -1 oyt
_H_ _H_ _H_ 7\: I /J\\ I omm_ommuv,. ! :
L] m,‘ omqfu\\\\t\\\\é:.\\\‘\J\:L,\‘\‘w,:‘\,\\\\,\”,
| m;@m 2:8/ . WELL SYS 90 0V 2§'29319 1290 800V
L — Al
T s |
o c_:r " gL 18U 20T 60 0 Y ,
,7 \ \\, ﬁ// 7
..... . L |
AW 69 1uawabeDgp ap alles 10 0y ||
“““““““ 7
700 L] ;,
00 O O O rg
. ‘O T
Q5 ,
159 0 O OHYO O |
000 S
gl
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ —— I— |




0L § L0

| AU g68L 8

2 0"22 4931 [B0] 20 1|

~ 0S'6hy+
7 7 = Buryed 931ua

09677+
Buryed

09°6vy+
Bunyied 8a:u3



mf\q

AU LE16 9S
| , ] ]
N — bl o
i B E
[] 1 | W O 0[O
N , |
O O 1 OO 00 0O
miml ” ” 000
m . " | 000
S S L PSS

n uC uC uC e AUPOLHOM 0L 18

L

Conn 01N

WETL M T L E

AW p'69 8SSelo 10 | g
N

=




mf\m

oL

W 1689 4S5

| — —

| —

—— T — ————

= —p——

i

7

,

t e

i —=—r—r
X "W 869 SalleW 9

T~ T

]
pales €0 0 8

AW 2GE D p0 6 g

W /°GE3SS G0 0

Uy

Uu uu uuy

AUl L “nbaujeipau Ja anbayjonaig 90Jg” g

7 \ | \ | |
~ g ~ 4 [ ~
JUEL RUIROT EL R E WG/ SYS 80 0 8 I —
: .
, /M |
\ T
, |
| a o
LT T | A —
Lo —
, | q
I|'! |
L _ . P N e p N —
i T -/ 1 T T
T T T T f
| s+ AN
8100 ausg I- A ~d

143AN0J Nv34d

W) Jaleasa|




mf\m

oL

W 0Gle 8S

T

2W 9'gLanbiuyoa} [e20] p0 |- g g T e

[AFAAN N mo -8

bunped S|

> |
— | 0€3 |

-

T T
1P S

L

=

093

LW /G 9Nuap ey 90 |- g

——

. ooery+ |
wAB ap 9| |
|

AU GYY Y Isen 20 ) g

U L6810 80 1~

093
/

AUGZ Jal[eosd)




%,

0L

W 7'E69 89S

I

T gy enbiseuwdB ep alies g0 - @

66

—

AU G'pg JeLaIRW [0 10 ¢- 8

\

W GG enbluyos) [e20] 60 ¢- 4

W "0y enbiuya) [e20 10 - §




mf\m

oL

w q@,‘m_s_ﬁ /@nbisAyd / _Q_Q\SJ&

AW GEp [augleL 9ol

WMo/ a1ya / anbishyd /101,

=

H0

AUEL 1al[eas

[0

L,,m,,,_ammmw
|

O ouon

T T

] anbiisiLe / 8][8nsiA UoIRNP3 €0 | 91 W (6. enbiis/Le / 8|[ansiA LONBINPS L |
B N e
| I
&@u :
| 6
AN
Il S ’
7 S
| (O O B O Lo L L
[N [N [N




mf\m

0L S

WG90z Heanoa neaud G0 0 9

[ I R, S R

143AN0J Nv3dd

W €299 8S

AUEL J8[e0s:

-
7 / 7 7
= =<
| 00157+ Vo NG|
$3[B109dS S8sSe|O Ny | | N |
| | ) | \j, v/ I
e | R | R O | R | E— | L L
, T E - = - - el W
W 6781 09NUBP IIBH L0 09+ einesseappd |
, _ 4 — [
N L N [ — |
M~ S — Hﬁ |
[ wermporzes M\ | ,, |
, . T - , |
7 L_ 2WELL VS 80 0 D | \x\u\x\u\ 77 |
] 69 0o P~ - -
W '69 anbiieulojut v0 0 9 7 > N AT ]
b= — = — —— = = = = = == — — —

=

;\

- — I
W 7'69 8llxal Jaljele 90 0 b‘

N

——h

21 064100 18 UOJIED BlIAY

ﬁ — 7 GEY [BUgIRW 20 0 O
/ AY

|

— — _ 1
T 06 [BI9W /UOLIED /SI0q JalIaE L0 0 O

7




3
/o1

o g oo

UJ

==

=
|

-0

— S
~_ UG0S uonngUIsia ¥0 1- 9
— = e
\ | [
~ N

AW LG Y8} [B00T L0 |- O




m

L WyTibl 8s




,
I
,
,
,
,
,
|
T

W 8'16¢ dS

AQBL POW PO € A

6

[
35S 90 € A

| A\
| -

| e
T /Y —
|

| ( |
| A

el

A
_—

]

| w g9 ossepy Jo g A

[IREEN
, |

]

L

| .
0008
P r-cluful

Amrara

]

AW E'Zg BuaLIYul 10 € A

,
,
,
|
&
I




/1

0k g b 0
, , , , , , ,
ﬁﬂ 1 1 1 1 I d
‘ NENmmﬁmmm_u 02 A Ni N:‘_“N mm\ﬁmmm_o 0z A , , , , , .
D,D[EC DD,D[EC T T . T T cw |'/69 @S
EEEEE SRR
W 9'/G 8SSe0 0 JW9'/G 8sse|0 GO
E Dmfmmfm NE__\N> J | A

| ] - T F —L T i

L D D, D E[C g D[ ,z_o

0 Woooob

[ 00000 slivdalinin

00o0p A0 000
.

|
|
| 00Qd
,DEfDE,D DDD
U ooop 000
=L 000

| R . SEEEEEEEE | | | | , ,
,
[
[
,
,
[
[

M
%

| wgyg m m,o\a :o__os_u S

AU LEL [BUgleW 80 ¢ A

i |
P
,
, , / ,
o - ] u,_

I
|




|
51

oL

, ,
- - T - -
1

NENmm 9SSe[0 20 | A

D,D[EC

! iﬂ 1|],J I
£ _ lIJ“ _/ £ _ k/ ”
” ” S ” ////”// — “ - =

| ,j 4 , A&N%/VM7

7 A

NENmm 9SSe[0 €0 | A

DD,D[EC
O
00000
EREpERERE

cW 1°269 @S

, ,
1 1

1 1 1

M8 %55:8 _SQ\EJ\JH

il

E D, D me@oDﬁ>

ainjslsla

0000

00000
|

R R

E B DNEE 7mwwm6 m§>

1

F
%

AU LEL [BUgleW 80 LA

B |
| ) ,

T
|
|
Lo
|




3
8/,

oL

T
ciiiiiim

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

s _er
100 A
M

,

,

NENmm 3SSBJY 20 0 >

DDD[E
oo0o0Qo
DD”DD”D
DD”DD”D

—_

oo

AUZ 1S U g0 0 A |

oo

0

W G'E9 JBUEIAIAS 10 0 A

D ¢ D ki JPE AR
BE Fert e W
—{ooooh 00.0g
” 00000 Hooog
s Jooooo afulufinln
QW /2L IsIa 80 | A ﬂ L._ﬂj,X’
f. I wgl _wﬂsﬂ\howo\\,,
. Weg6e =1 ’

[
[

n
T
,

,

,

,

,

N
1 E=f




8 /g, ﬁ

o g Lo ,
, , , , , 2w 8:90/19S g 1ugwiedwon , | ZW 2Zy9 gS ty 1uswiedwo) | , , ,
[ 1 1 ] ] ] ] 1 ] ,
| , , , | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | , | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | I
| | | | | | | wos g |
80 1- A .
| | | | | ] ] |
| | | | | | | I
W R I
% cu ok ,:w_m_ 0k - A | ,,, ,, i
| T ! ik I I
| | | ik | I
| N 1| I I
! | ~ 11 A I I
i | | 1l R I I j
ik | m ] AR I |
1 [ .
| | | m— |
Ll - | \\
= — 0 | , | , M- 1L
| W gL Inajeyd ap uononpoid o |- A ; ; | H , 1 —— , 7 |
~ [ | T T T T T ’ e A
. , 7 , K = || I AN
] ! | — MG9L OM €0 k- A [ Lo
| | | ¥ | ] , : — 20 M= |
| W ! N ' , | = N R (SR |
| | — .
| | | ; = : ) - — ?‘7 |
/ 1 — Va
| | | | | | ——t= | . e |
3 >
, , , , , o I LCo ,
7 7 // ) 7P\
_ o _ele -1 WEEH P A1
| sabo| v0 |- N _.g sa60| :No = A o410 - A
i i i i i i
| | | |




|
8,1

0l S b 0
! ! ! ! , W /°829'9%| e hHaw 9 ! , 2W /'989 gS ty Juswiedwo) |
[ E E E E [l E E E E L; ﬁ ﬁ
e W |'06g anbnseuwAb ap 8|es 60 g- A
— , | , , , 0 , N
| | | | | | | L /
| | | | | | |
| | , | | | | |
| | | | | | v |
| f | | | | |
! r N ! ! , h ! !
| | | | | N | |
— | | | | | ,, | | |
| | | | | Y | |
| | | | | 1 | |
| | | | | | | |
| | ] | | | |
| | ya | | | | |
| L | | | | | |
— | | | | | | | E
— | | | | | — |
L— ] e L L s | NI 1 ]
WG g,gaggs gas,_sg 80 ¢- A | - \7 /u\ﬂ i A &,v e_ggfm__%,g ©00| /0 ¢- 3\ Jﬁ N | jé 9071 o
| | | Al | | | I | | |
| | | | | | A | | a1
, , , 7 , , =£\S‘NW>, _ fgmm?_ma\ﬁ\ww\,, | , ,
| IR | | | | | | | |
| SN R I < | s |
| | | BES | I - | = | |
| | | | | | I —H |
, , ; | ﬂ : S m
N t t t R S |
|

,
,
,
Tz mé\g\w\)




R

0l S I 0
, , , I ¢w /gE gS |
i i B p——

\ > .
Augg ko
SaA33 anblseuWAD 7 7 SaA3J3 anbiseuwAD 7
Son 80 € A SaURISSN 60 € A

I 7/ I—
219G usI L € A

2 [ |
, WIrel = | | 0d 14
U g e [ O T U T
sallfew anbliseuwd 7 0 € A |50 € ,\NE 29 110 € >L 99 11 €0 & A 7
SaRlisan S0 € A | F=F = -
It-T7 | |
| | ,
— N I A ,
N | . W E0T gc_fs_os 20 & A |
| , , ,

W m.%\gc_gos,_so_\s\m.\\, i
[




11. Modifications apportées au rapport de projet du 7 septembre 2016

— Suppression de la page de signatures des membres.
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