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CONTEXTE DU MANDAT

La Direction du Patrimoine Bati (DPBA) de la Ville de Geneéve mandate le bureau acau
architecture sa pour la réalisation d'une étude de faisabilité de la rénovation et I'extension
de I'école Liotard & Genéve.

Les enjeux identifiés par la DPBA pour la mise en conformité de I'école Liotard et son exten-
sion sont les suivants :

= Assainissement énergétique.

= Mise aux normes sismiques.

=  Création de huit nouvelles salles d'enseignement et des services connexes.
=  Création d'une cuisine de production.

=  Adaptation des locaux parascolaires.

Les enjeux relatifs & la protection du patrimoine et de planification du chantier ne sont pas
abordés dans le présent document.

La question patrimoniale a été abordée dans le cadre d'une étude historique et architectu-
rale en 2016'. Le MO n'envisage pas de remetire en question les conclusions qui sont globa-
lement favorables & la rénovation et la surélévation du batiment.

Les contraintes majeures retenues dans le cadre de cette étude se situent dans les
domaines du développement des surfaces d'enseignement, de la mise aux normes ther-
miques, sismiques et de sécurité.

STRUCTURE DE L’ETUDE

Le premier chapitre intfroduit I'étude dans son contexte administratif.
Le second chapitre présente un état des lieux du bé&timent.

Le Volet 01 traite des enjeux de rénovation et d'assainissement énergétique du batiment
existant.

Le Volet 02 traite de la création d'une cuisine de production et de I'extension du bé&timent
scolaire par une surélévation selon les intentions du Maiitre d'Ouvrage.

Une synthése et une conclusion résument les points importants du dossier et évoquent des
recommandations quant & la poursuite du projet.

PILOTAGE DU MANDAT

M. Sébastien Schmidt VdG, DPBA
Mme Florence Lamb-Marcoz VdG, DPBA
MANDATAIRES

acau architecture sa

M. Darius Golchan architecte EPF SIA, responsable de I'étude
M. Pedro Marques architecte HES

1 CHRISTIAN BISCHOFF, L'école Liotard et 'urbanisation du quartier du Bois-Gentil, Etude historique et architecturale,
Décembre 2016
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PLANIFICATION SUPERIEURE ET CONTRAINTES LEGALES

SITUATION DE LA PARCELLE

La vétusté du batiment et 'aug-
mentation prévue des besoins en
équipements scolaires imposent
la mise en ceuvre d'un projet de
rénovation et d'agrandissement
de I'école Liotard.

GRAND PROJET CHATELAINE

L'école Liotard est situé dans un
secteur inscrit dans un processus
de renouvellement et de denisifi-
cation urbain.

' 'LIGNON-

\ “LIBELLULES
R o EpaN
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SITUATION FONCIERE

La parcelle 3749 représente une surface
de 14'370m?2.

95104471

04280

SITUATION FONCIERE
E CAD_PARCELLE_MENSU
© acau architecture sa

COTT ] wetes
0 50
source des données: SITG 2017 q 50 ” &

SERVITUDES

2 servitudes de droit de vue grevent la
parcelle 3749.

frole

prfenaice
1ly
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ZONE D'AFFECTATION

ZONE AMENAGEMENT

s

V//A zone de développement 3
- zone de verdure

© acau architecture sa

| — ] Metres
0 250

source des données: SITG 2017

CONDITIONS DE L'AUTORISATION DE CONSTRUIRE

La zone actuelle ne précise pas ZD3 affectée a de I'équipement public. Les conditions Iégales, permettant de déro-
ger a l'adoption d'un PLQ, sont & confirmer dans le cadre d'un avis de droit.

Le GRAND CONSEIL de la République et canton de Genéve
décrete ce qui suit :

Art. 1(10) put et application des normes

Les dispositions de la présente loi fixent les conditions applicables a 'aménagement et 'occupation rationnelle des zones de
développement affectées a I'habitat, au commerce et aux autres activités du secteur tertiaire, ainsi que les conditions
auxquelles le Conseil d’Etat peut autoriser I'application des normes d’une telle zone. Le Conseil d’Etat peut également
autoriser des activités artisanales dans les zones de développement précitées lorsqu’elles ne sont pas susceptibles de
provoquer des inconvénients graves pour le voisinage ou le public.

Art. 2(19) conditions de I'autorisation
1 La délivrance d’autorisations de construire selon les normes d’une zone de développement est subordonnée, sous réserve
des demandes portant sur des objets de peu d'importance ou provisoires, a 'approbation préalable par le Conseil d’Etat :
a) d'un plan localisé de quartier au sens de larticle 3, assorti d’'un réglement;
b) des conditions particuliéres applicables au projet, conformément aux articles 3A, 4 et 5, sauf pour des demandes
portant sur des objets a édifier dans les périmétres de développement de la 5€ zone résidentielle.(43)
2 En dérogation a l'alinéa 1, lettre a, le Conseil d'Etat peut, aprés consultation du Conseil administratif ou du maire de la
commune, renoncer a I'établissement d'un plan localisé de quartier :
a) dans les périmétres de développement de la 5€ zone résidentielle;
b) en zone de développement affectée a de I'équipement public;
c) dans les quartiers de développement déja fortement urbanisés;
d) pour des projets de constructions ou installations conformes a des plans directeurs de quartier indiquant

'aménagement souhaité;
e) pour des projets de constructions ou installations conformes au 1€ prix d’un concours d’urbanisme et
d’architecture réalisé en application de la norme SIA applicable, sur la base d’un cahier des charges accepté par le

département chargé de I’aménagement.aZ)-
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GABARITS LEGAUX

Les conditions Iégales sont réunies pour la réalisation d'une surélévation ou extension.

limite parcellaire
limite parcellaire

alignemerit

RUE LIOTARD ROUTE DE MEYRIN

coupe transversal

limite parcellaire
limite parcellaire

J‘—J_L—J}ﬂ AVENUE WENDT

coupe longitudinale
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OBJECTIFS FIXES PAR LA VILLE DE GENEVE

MISE EN CONFORMITE DU BATIMENT ET ASSAINISSEMENT ENERGETIQUE

Les auteurs de la présente étude proposent, pour l'estimation du montant des travaux, de
poursuivre la stratégie de rénovation suivante :

=  Mise en conformité des circulations et adaptation pour les personnes a mobilité réduite
(PMR).

= Assainissement énergétique du batiment.
= Rafraichissement de I'ensemble des locaux.

= Mise en conformité sécurité sismique de la structure compte tenu de I'évolution des
exigences. La mise en conformité de la structure devra étre coordonnée avec tous les
travaux de rénovation.

CREATION D’UNE CUISINE DE PRODUCTION

Vérifier la capacité de production, repas/m2 d'une cuisine dans le sous-sol de I'aile nord-

ouest.

AGRANDISSEMENT PAR UNE SURELEVATION

Selon les dimensions disponibles en toiture et un réglage sur la trame structurelle existante, il
s'agit de créer une surévaluation comprenant huit classes supplémentaires et leur distribu-
fion.

12 Ecole Liotard / étude de faisabilité / janvier 2018 acau architecture sa



ETAT DES LIEUX
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TYPOLOGIE DU BATIMENT ET CIRCULATION

Cette section a été rédigée suite & plusieurs observations sur place ainsi qu'inspirée de
I'étude de Christian Bischoff, L'école Liotard et 'urbanisation du quartier du Bois-Gentil,
Etude historique et architecturale, Décembre 2016.

Actuellement, le groupe scolaire comprend 18 classes avec des titulaires (classes de 1P &
8P) ce qui correspond & plus d'un groupe scolaire selon le réglement relatif & la construc-
tion, & la rénovation et d la transformation des locaux scolaires de I'enseignement primaire
(C110.11- RCLSP)2.
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L'école Liotard se situe sur la parcelle 3749, la réalisation de I'école s’est faite entre avril
1973 et aolt 1975.

Le plan masse de I'école présente un plan cruciforme (voir plan du rez-de-chaussée).

Ce plan masse est constitué d'un corps principal qui est un long parallélépipéde rectangle
divisé en 2 qiles (est-ouest) contenant les salles de classes. Ce volume compte quatre ni-
veaux : sous-sol, rez-de-chaussée légerement surélevé du terrain naturel et deux étages. Un
long couloir, cété nord-est, distribue les salles de classe, toutes orientées au sud-ouest. Sur un
axe perpendiculaire d ce volume, sont disposés au nord la salle de gymnastique, la piscine
et des locaux techniques. Au sud, I'aula posée sur quatre piliers crée un préau couvert. Au
sous-sol du volume de I'aula se trouve le dojo Shung do Kwan, école d'arts martiaux.

Au croisement des deux axes se frouve la circulation verticale principale. Cette posifion
stratégique permet de gérer la différence de niveau entre les volumes des salles de classes
(ailes) et les volumes fransversaux qui sont en demi-niveaux. La piscine est un demi-niveau
en-dessous du rez-de-chaussée et la salle de gymnastique un demi-niveau en-dessus. Quant
a I'aula, sa dalle de plancher se trouve au méme niveau que le premier étage ; toutefois,
un faux plancher crée l'illusion d'une dalle en pente.

2 VILLE DE GENEVE, Note du service des écoles et institutions pour I'enfance du 14.03.17.
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Le volume perpendiculaire au batiment des classes coupe celui-ci en deux ailes inégales,
un tiers coté ouest, deux tiers coté est. Proche de I'extrémité de I'aile est, se trouve un
second escdlier qui est lié d deux entrées secondaires. Coté nord, précédée d'un auvent,
une deuxiéme entrée donne acces au rez-de-chaussée qui peut étre dissocié du reste de
I'école.

Coté sud, une entrée permet d'accéder directement, sans traverser toute I'école, d la salle
des maitres au premier étage ainsi qu'au logement du concierge au deuxieme étage.

Une porte au sud, d coté de la précédente, permet d'accéder au sous-sol d un ancien abri
PC. aujourd’hui fransformé en locaux de dépbts.

Les facades du corps principal sont une composition en damier constituée de panneaux
préfabriqués lourds ou légers comprenant des menuiseries métalliques en aluminium éloxé
naturel avec un double vitrage ainsi que des parties « légeres ».

Les éléments lourds ont une finition extérieure en béton lavé avec des agrégats de pierre
blanche concassée. Composés d'une allege, de deux meneaux et d'une imposte massive,
ils forment un panneau recevant la fenétre type en son centre.

Les parties légéres comprennent un contrecoeur et une imposte métallique, elles ont une
hauteur similaire aux panneaux préfabriqués ; toutefois elles ne possédent pas de meneaux
mais recoivent la méme fenétre type. Les parties pleines des éléments Iégers, allége et cais-
son de store sont en téle d'aluminium éloxé naturel.

La fenétre type posséde deux vantaux ouvrant d la frangaise, avec en-dessus et en-dessous
deux carreaux de format horizontal, la partie supérieure s’ouvre en imposte.

La facade des couloirs au nord-est a un dessin similaire a celui des salles de classe au sud-
ouest. Seule différence, des stores & rouleau rouge grenat permettant d'obscurcir les salles
de classe et de les protéger du soleil (photo 02).

Le volume de la salle de gymnastique est revétu d'un enduit beige-jaune. Les joints du crépi
forment de grands panneaux carrés.

Le volume de I'aula est en béton brut, sur une base de plan hexagonal irrégulier ; le traite-
ment du béton a une surface structurée par des cannelures avec des arétes brisées (photo
03).

Photo 2

acau architecture sa
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Les salles de classes sont éclairées par quatre fenétres. Le revétement de sol est composé
de linoleum et le plafond est doublé d'un faux-plafond dissimulant les techniques. L'entrée
des classes est concue de maniére & créer deux niches & I'intérieur. A gauche de la porte
marquée par un seuil, une petite niche marquée revétue de faience contient un lavabo,
alors qu'a droite le renfoncement recoit une des armoires et autres meubles de rangement
(photo 04).

Photo 3

CIRCULATION

L'escalier du corps central est le pivot de la distribution. La circulation verticale est compo-
sée d'une volée droite qui conduit du rez-de-chaussée a un niveau intermédiaire donnant
acceés a un couloir qui distribue la salle de gym et ses vestiaires (photo 05).

Photo 4

16 Ecole Liotard / étude de faisabilité / janvier 2018 acau architecture sa



Du palier intermédiaire deux volées droites symétriques se faisant face donnent accés aux
ailes des classes. Le systéme se répete aux deux étages suivants.

Deux murs porteurs de I'ensemble de la distribution sont revétus de carreaux de céramique
a décor géométrique variable & chague niveau (photo 05 et 06). La qualité de ce décor
est relevée dans I'étude historique.

Photo 5

Les couloirs de distribution des classes sont frés lumineux. lls sont rythmés par les renforce-
ments ou sont logées les portes de salles de classe. Entre chaque porte, les murs sont revétus
de lambris en strafifié sur lesquels sont fixés les bancs de chéne et les crochets des porte-
manteaux des enfants (photo 07).

Les couleurs des stratifiés, un rose orangé clair pour les murs, plus foncé pour les portes. Le sol
est revétu de carreaux de type « terrazzo » avec de grands éclats de pierre polie.

|\
§

Photo 6

acau architecture sa
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Il est important de remarquer que I'école Liotard n'a pas connu de transformation impor-
tante depuis son inauguration en 1975.

Lors de nos visites nous avons, pu apprécier la qualité des plans et la fluidité des circulations,
la mise en ceuvre reflete des choix de matériaux de qualité intermédiaire.

Par des choix radicaux les architectes, Strub, Duboule, Dupraz et Iseli, ont démontré leur
intérét pour la préfabrication et I'expression du principe forme-fonction spécifique a I'archi-
tecture de la fin des années 60.

Photo 7
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DIAGNOSTIC

Le tableau ci-dessous illustre les résultats de nos visites sur place, d'une lecture des plans
recus par la Ville de Genéve et de références au rapport EPIQR+2.

Le tableau est structuré par CFC et selon une logique de diagnostic par éléments et me-
sures. Les mesures préconisées sont chiffrées dans I'estimation des colts au chapitre Volet 1

Rénovation du batiment existant.

CFC

211

212

221

222

225

228

Travaux
Travaux de I'entreprise de ma-

connerie

Construction préfabriquée en

béton

Fenétres, portes extérieures

Ferblanterie

Etanchéités et isolations spéciales

Fermetures extérieures, protec-

fion conftre le soleil

Diagnostic

- Crépis cloquent
- Détachements partiel
- Joints partiellement ouverts

- Portion de fagade avec pla-

cages en simili pierre absents

- Présence de carbonatation
- Joints avec PCB

- Valeurs U pour bilan thermique

pas atteintes

- Sans sondages, difficile de se
prononcer sur I'état de I'épais-
seur du panneau

- Hauteur de certains contre-

coeurs non réglementaire
- Isolation thermique insuffisante

- Etat général trés dégradé

- Fonction assurée
- Abimée par endroits
- Traces de corrosion

- Décollement localisé

- Toiture gorgée d'eau
- Recouvrements se décollent

- Aula posséde de nombreux
ponts de froid (structure & cais-

son)

- Stores défectueux

Mesures possibles

- Réfection complete

- Création de revétements exté-
rieurs dans les zones ou le pla-

cage est absent

- Isolation périphérique sur les
murs pleins de la salle de gym-
nastique

- Remplacement de I'intégralité

des joints

- Doublages intérieurs des élé-

ments pour atteindre les valeurs U
- Double peau, extérieure

- Remplacement des panneaux

- Réfection compléte des
menuiseries de la facade et

de I'ensemble de ses éléments
afin d'atteindre les valeurs ther-

miques exigées aujourd’hui

-Cf 212, évacuation compléete
des facades en préfabriqués

- Dans le cadre de I'assainisse-
ment énergétique, remplace-
ment de I'ensemble des menui-

series

- Dans le cadre de I'assainisse-
ment énergétique, remplace-
ment de I'ensemble des menui-

series

- Isolation par I'extérieur du plan-
cher de I'aula

- Dans le cadre de I'assainisse-
ment énergétique de la fagade
remplacement de I'ensemble

des menuiseries

ESTIA, Rapport de I'analyse EPIQR+, septembre 2016.

acau architecture sa
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Installations électriques

- Ensemble vétuste
- Prises non conformes
- Nombreux lustres hors service

- Manque de luminaires par

endroifs pour un confort accru

- Dans le cadre d'une rénovation
il est recommandé de reprendre
I'ensemble de la lustrerie d'en
ajouter, toutefois les distributions
électriques semblent étre en

ordre

242 Production de chaleur - Cf étude « 09_ecole liotard - Les recommandations sont
-rapport CV » de la Ville de prises en compte dans le chif-
Geneve frage

243 Distribution de chaleur - Cf étude « 09_ecole liotard - Les recommandations sont
-rapport CV » de la Ville de prises en compte dans le chif-
Genéve frage

244 Installations de ventilation - Cf étude « 09_ecole liotard - Les recommandations sont
- rapport CV » de la Ville de prises en compte dans le chif-
Genéeve frage

250 Installations sanitaires - Ensemble dégradé - Dans le cadre d'une rénova-

_ Distribution ancienne fion, le chiffrage prévoit un rem-
- Disposition des locaux non placement complet

conforme & la norme SIA 500

(WC handicapé)

27 Aménagements intérieurs 1 - Présence de fissures sur les - Dans le cadre d'une rénova-
Platrerie platres, murs et plafonds tion, le chiffrage prévoit un rem-
Ouvrages métaliques - Ensemble porfes avec ferre- placement complet des portes,
Monuiserios ments défectueux et vieillissantes refecﬂon des enduits complete,

. . une mise en passe revue
Vitrages inférieurs - Portes revétues de Formica, ce
matériau dégage des fumées
Cylindres toxiques lors d'une combustion
- Portes vitrées non asservies
- Ensemble des mises en passe
fonctionnelles mais pas adap-
tées a I'usage de I'école par des
associations ou autres extérieures
]
[ 1
coupe AA' : i e
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Aménagements intérieurs 2
Revétements de sols
Revétements de parois
Faux plafonds

Traitement de surfaces

Nettoyage

Equipements d'exploitations

Aménagements extérieurs

- Les revétements des couloirs de
distribution des classes en « ter-
razzo » sont dans un bon état,

hormis quelques fissures

- Le linoléum des classes présente

de nombreuses marques

- Le revétement de sol de la salle
de gymnastique est vétuste et

est frés marqué, chocs divers

- Les carrelages de la piscine
sont globalement en bon état
toutefois quelques carreaux se

décollent

- Parquet des salles de rythmique

en bon état

- Dans I'ensemble des autres
locaux les revétements sont dans

un état tolérable

- Hormis les locaux faiencés I'en-
semble des locaux a des revéte-

ments de parois tres dégradés

- Les faux plafonds sont dans
I‘ensemble en bon état, toutefois

quelques éléments sont cassés

- L’ensemble des peintures sont

usées et vieillissantes

- Non abordé dans I'étude

- Fissures sur enrobés ponctuelles
- Zone dallettes trés dégradée

- Zones végétalisées ponctuelle-

ment dégarnies

- L'infrastructure des revétements
ne présente pas de déformations

importantes

- Le chiffrage considére une
intervention minimaliste dans

I'ensemble des éléments

- Il faut noter que seuls les parois
et les sols de classes sont forte-

ment dégradés

R.AS.

- Le chiffrage considere une
intervention minimaliste pour la
réfection des revétements de
surface uniquement et ponctuel-

lement

o
S
e aula ﬁ

coupe BB’

salle de gym || 7

piscine

acau architecture sa
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PLANS SOMMAIRES UTILISES POUR LE CHIFFRAGE
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STRUCTURE

Ce chapitre reprend les informations de I'étude structurelle du bureau structurame* et est
complété de remarques et d’'une conclusion.

Le rapport structurel sur I'école Liotard a pour but de :
= Etudier et déterminer le systéme porteur de I'ouvrage.

= Effectuer un premier diagnostic sismique succinct quirévele les qualités et les défauts du
concept parasismique des différentes parties de I'ouvrage.

= Estimer la capacité de I'ouvrage & accueillir une surélévation.

= Elaborer trois variantes de concept structural (béton, métal et bois) permettant une
éventuelle surélévation.

=  Formuler des recommandations vis & vis du remplacement des éléments de facade.

ETAT DES LIEUX

Description du systeme structurel :

L'analyse du systéme porteur est faite sur la base d'une lecture des plans d'architecte ainsi
que d'une visite sur site. Afin de confirmer et réduire les incertitudes de la présente étude, il
est nécessaire de :

= Retrouver les plans d'ingénieur de I'époque.
= Etablir des relevés et sondages sur site.

La structure porteuse du béatiment est réalisée en béton coulé sur place. Sur cette structure
sont attachés les éléments de facade préfabriqués. Selon le dossier de plans des archi-
tectes, le batiment est fondé de maniere ponctuelle et linéaire sous les éléments porteurs.

Les éléments visibles de la structure ne présentent aucun défaut d'ordre statique. L'état de
la structure semble sain et sans défaut.

DIAGNOSTIC

La capacité de I'ouvrage & accueillir une surélévation en I'état actuel n'est pas garantie.
L'hypothese d'une surélévation, sans renforcement de la structure, semble compromise.
Comme présenté au chapitre 5 du rapport Etudes préliminaires du bureau structurame, la
capacité actuelle de I'ouvrage & résister aux charges horizontales est trés limitée et insuf-
fisante du point de vue parasismique. L'ajout d'un niveau, sans autres mesures, détériore
significativement la situation structurelle actuelle ce qui n'est pas envisageable.

Il faut remarquer que les éléments préfabriqués de la facade sont non-porteurs et posés
ou fixés sur les sommiers de bords des dalles. Il est important de constater que leur rempla-
cement n'aura pas d'influence sur la structure de I'ouvrage pour autant que les nouveaux
éléments ne soient pas plus lourds que les éléments actuels.

Dans le cas contraire, une étude plus approfondie des éléments et notamment du sommier
du bord de dalle doit étre menée afin de déterminer leur réserve de capacité portante.

Par expérience, il est probable que I'enrobage des armatures dans les éléments porteurs ne
respecte pas les exigences minimales préconisées pour une résistance au feu suffisante (20
mm). Il faudra prévoir une protection des éléments de dalles par projection ou autre.

4 STEPHANE MEYLAN, DAMIEN DREIER, Etudes préliminaires, Genéve ao0t 2017
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Figure 6.2
MESURES

Des mesures de renforcement, garantissant la mise & niveau de la résistance parasismique
de I'ouvrage ainsi que sa capacité a accueillir la surélévation, doivent étre mises en place.
Pour les diles est et ouest, des solutions complémentaires et fiables, ayant pour but de stabi-
liser horizontalement le batiment et renforcer le systéme porteur vertical (y compris les fon-
dations), peuvent étre relativement aisément mises en ceuvre ; se référer d la figure 6.2 et
annexe C des Etudes préliminaires du bureau structurame.

La surélévation du corps central comporte plus d'incertitudes. La poursuite du projet néces-
sitera des études plus fines des différents éléments porteurs. Se renforcements ponctuels du
corps central pourraient s'avérer plus complexes que pour les ailes est et ouest.

Pour les deux diles, I'actudlisation du poids propre tend & favoriser une surélévation légére
(voir chapitre 7 des Etudes préliminaires du bureau structurame). Le changement d'affec-
tation de la dalle de toiture existante peut conduire a différentes mesures (conservation de
I'existant, renforcement ou remplacement). Des études plus détaillées sont nécessaires.

Dans le cadre de la poursuite du projet de surélévation, il est nécessaire :
= D’entreprendre des recherches afin de retrouver les plans d'ingénieurs.

= De mener une campagne de sondages et de relevés afin de diminuer les incertitudes sur
les éléments porteurs (épaisseurs, diamétre et espacement de I'armature, etc.) ainsi que
sur les dimensions et le poids des éléments non porteurs.

= De réduire les incertitudes concernant la capacité portante du sol de fondation en en-
gageant une étude géotechnique.

= De favoriser la recherche de solutions amenant & la fois & une meilleure stabilisation hori-
zontale de I'ouvrage et d une augmentation de la capacité de I'ouvrage & accueillir la
surélévation ceci afin de réduire les coUOts des fravaux.

Les trois premiers points ci-dessus ont pour but de mieux définir I'ouvrage en réduisant les
incertitudes. Une meilleure connaissance de I'ouvrage permetira de mieux cibler les inter-
ventions nécessaires et pourrait étre une source d'économie importante.

Un concept structurel complet, établi sur la base d'un relevé et sondages, doit étre réalisé
pour une bonne maitrise des performances de la structure afin de permetire I'estimation
des fravaux minimaux nécessaires d la sécurité de I'ouvrage en cas de séisme.
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SECURITE

Le chapitre SECURITE ci-aprés est réalisé en interne par la Ville de Genéve®.

ETAT DES LIEUX
Le batiment possede une disposition favorable au respect des normes AEAI 2015. Dans I'op-
tigue d'une rénovation et/ou surélévation, certains fravaux doivent étre réalisés.

Actuellement, I'aula accueille probablement plus de 100 personnes ce qui exige obliga-
toirement deux sorties de secours. Les sieges ne sont pas conformes aux matériaux tolérés
dans la norme AEAI 2015.

La salle de gymnastique est conforme mais ne peut pas étre occupée par plus de 300 per-
sonnes. Se référer aux schémas de M. Petitpierre de la Ville de Genéve.

Le compartimentage général entre les couloirs de distribution des classes et la circulation
verticale dans le corps central n'est pas conforme & la norme AEAI 2015.

Dans I'ensemble, les classes, salle de rythmique, dojo sont réalisés avec des matériaux qui
ne répondent pas & la norme AEAI 2015.

DIAGNOSTIC

Se référer aux schémas de M. Jorge Petitpierre de la Ville de Genéve présentés ci-apres.

MESURES

Les mesures décrites ci-aprés sont d prendre en compte dans les tfravaux de rénovation ou
rénovation avec surélévation.

= Limiter les acceés a I'aula a 100 personnes maximum, & la salle de gymnastique & 300
personnes maximum.

= Prévoir une détection incendie partielle afin de mieux gérer les asservissements des
portes de compartimentage coupe-feu.

= Des clapets coupe-feu sont & prévoir pour les installations aérauliques entre comparti-
ments.

= |'ensemble des futurs matériaux utilisés pour les finitions, mobilier, etc. devront étre
conformes aux normes actuelles AEAI 2015.

L'ajout d'une installation sprinkler sur certaines zones peut s'avérer utile afin de diminuer les
exigences du compartimentage coupe-feu entfre niveaux, de maniére moindre, au niveau
de I'utilisation des matériaux. Un concept sécurité type 4 sera exigé dans le cadre de la
demande d'autorisation.

Le chiffrage prend en compte dans son ensemble les mesures ci-aprés y compris I'asservis-
sement et les sprinklers.

5 JORGE PETITPIERRE, Ville de Genéve, concept sécurité, 30 juin 2017
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MARQUES Pedro

De: jorge.petitpierre@ville-ge.ch

Envoyé: vendredi 30 juin 2017 10:30

A: MARQUES Pedro

Cc: Darius Golchan; florence.lamb-marcoz@ville-ge.ch; Sebastien.Schmidt@ville-ge.ch
Objet: RE: Liotard - Base indications suite a la séance avec M. Petitpierre

Piéces jointes: MFP-DPBA-517063010020.pdf

Bonjour a tous,

Veuillez prendre connaissance du pré-concept ci-dessous.

Les normes 2015 AEAI nous sont largement favorables.
A ce stade le concept ci-joint permet de ce faire une idée des contraintes liées aux normes AEAI 2015 et des DPI.
Dans le concept ci-joint figurent:

- les unités d'utilisation (regroupement de locaux méme utilisation) qui définissent les endroits a compartimenter au
niveau matériaux, portes et systémes aérauliques

- les sorties de secours, existantes, a créer ou a rendre conformes
- I'utilisation des matériaux a utiliser dans les compartiments

- les contraintes spécifiques au locaux selon leur affectation ou nombre de personnes

Une détection incendie partielle est a prévoir de maniére a gérer les asservissements des portes formant
compartimentage coupe feu et installation aéraulique. env. 40000

Une installation sprinkler peut s'avérer utile pour diminuer I'exigence du compartimentage coupe feu entre niveaux et
de maniére moindre au niveau de I'utilisation des matériaux. env. 70000 selon zones a couvrir.

L'installation du sprinkler n'est pas nécessaire dans les zones telles que le donjon, salle de gym, aula et piscine car
I'enjeu du compartimentage entre niveaux ne se pose pas.

Bonne journée.

Jorge Petitpierre Direction du patrimoine bati (DPBA)

Ingénieur en sécurité des batiments Département des constructions et de

T. +41 22 418 4828 I'aménagement

F. +41 22 418 2151 rue du Stand 25 o
jorge.petitpierre@ville-ge.ch 1204 Geneve ViLLE ©F

www.ville-geneve.ch TEREN

Notre environnement est fragile, merci de n'imprimer ce message qu'en cas de nécessité.

acau architecture sa Ecole Liotard / étude de faisabilité / janvier 2018
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ACCESSIBILITE UNIVERSELLE

ETAT DES LIEUX

Les acces actuels aux classes passent tous par des escdliers, soit par I'entrée principale

au sud-ouest sous I'aula, soit par quelques marches & franchir sur des entrées secondaires
depuis les préaux nord-est ou sud-ouest. Cette situation découle du parti pris de surélever
I'ensemble du bé&timent afin de permettre la création de baies vitrées dans la facade sud-
ouest des sous-sols et rendre ces locaux exploitables.

Une fois ces premiers escaliers franchis, on a acces sans obstacle aux classes situées au
niveau du rez-de-chaussée, y compris une salle de jeux/rythmique.

Le reste des installations, classes au ler étage, salle de gymnastique, piscine, locaux paras-
colaires et autres sont inaccessibles aux PMR. La réalisation en demi-niveaux de certains
locaux crée des obstacles infranchissables par des PMR.

IIn'y a pas d'ascenseur dans I'école et les groupes sanitaires ne sont pas adaptés aux PMR.

Dans I'ensemble, les précautions pour un usage des locaux aux PMR ne sont pas réalisées.

DIAGNOSTIC

En regard des contraintes Iégales et de la typologie des circulations verticales, I'accessibilité
universelle de I'école n'est pas garantie.

MESURES

L'étude aborde essentiellement I'aspect des personnes d mobilité réduite ; néanmoins,
d’'autres aspects peuvent étre pris en compte dans le cadre du chiffrage global.

La norme SIA 500 Constructions sans obstacle aborde des thématiques plus vastes, a savoir,
les revétements de sols, la largeur des portes, I'éclairage, I'acoustique, etc.

Les dispositions obligatoires pour les acceés « physiques » aux personnes a mobilité réduite
sont décrites dans le réeglement concernant les mesures en faveur des personnes handica-
pées dans le domaine de la construction (L 5 05.06).

Le réglement stipule dans son art. 1 champ d'application al. 1 qu'il s’applique aux « ...éta-
blissements d'enseignement... ».

Trois approches sont proposées pour permettre un acces d I'ensemble des locaux.
L'adjonction d'un volume dans le prolongement de I'aile nord-ouest qui a une double uti-
lité.

= Création d'un ascenseur desservant I'ensemble des étages (sous-sol au 2e étage).

= Adapter les escaliers avec des monte-escaliers pour I'acceés d la salle de gymnastique.
= |'intégration des conduites de ventilation pour la cuisine en sous-sol (cf. Volet 02).

Cette intervention reste dans la logique structurelle du batiment et permet un acceés direct
depuis I'extérieur sans avoir un impact sur la typologie des locaux existants. Cette disposition
demandera, pour éviter les trop longs déplacements, d’organiser I'horaire des PMR afin
qu'ils se frouvent dans I'aile nord-ouest du batiment.

Tout autre emplacement de I'ascenseur serait plus intrusif et toucherait plus fortement a la
typologie de I'école. S'il est situé proche du corps central, il engendre une perte de locaux,
une perte du rythme des préfabriqués de facade, des complications structurelles a mettre
en relation avec le chapitre « Structure ».

34 Ecole Liotard / étude de faisabilité / janvier 2018

acau architecture sa



La localisation d'un ascenseur en pignon de I'aile ouest régle les accés au corps des salles
de classes ; toutefois, I'acces aux zones transversales n'est pas possible car il se frouve en
demi-niveau. La gestion de ces acces peut se faire aisément par des plateformes monte-es-
caliers droits dans le cas présent. La générosité des largeurs d’escaliers le permet.

L'ensemble des locaux seront accessibles et permettront au corps enseignant une meilleure
prise en charge possible des enfants & mobilité réduite.

Les coUts de I'ascenseur et des plateformes monte-escaliers droits sont intégrés dans les esti-
mations.
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PHYSIQUE DU BATIMENT

Ce chapitre reprend les informations de I'étude énergétique du bureau Gartenmann Engi-
neering SA¢® complétée de remarques et d'une conclusion.
ETAT DES LIEUX

La situation des installations techniques a été réalisée sur la base de la description de I'état
des installations par Romain Berger Ville de Genéve’ et des observations in situ par le bureau
Gartenmann Engineering SA.

Les installations sont fonctionnelles, certaines d'entre elles sont vétustes, se référer au docu-
ment rédigé par M. Romain Berger pour plus de précisions.

DIAGNOSTIC

Le diagnostic a pour but de :

= Confirmer la faisabilité de la rénovation et I'extension de I'école selon les exigences
énergétiques actuelles.

= Envisager plusieurs stratégies de rénovation en regard des contraintes énergétiques.

= Produire les données de base au niveau énergétique pour I'élaboration d'un devis esti-
matif.

L'école Liotard est un batiment appartenant & une collectivité publique (Ville de Genéve)
et il entre dans la catégorie des batiments d'importance au sens de I'art. 13B REn. Dans ce
cas, des exigences particulieres de la loi sur I'énergie et son réglement s'appliquent.

Le respect des valeurs limites de la demande annuelle d'électricité de la norme SIA 380/4
sera exigé pour les nouvelles installations d'éclairage, ventilation et de climatisation (al.4 ).

Afin d'afteindre le stfandard de HPE, il y a deux options :

= Le batiment rénové devra respecter les exigences du label Minergie rénovation (art. 12B,
al. 5REn), ou,

= Le batiment rénové devra respecter les exigences de standard HPE pour les batiments
neufs, selon les critéres décrits & I'art. 12B, al. 2 REn.

Etude énergétique — état actuel

Les éléments présentés dans ce chapitre consistent en une approche préliminaire ayant
pour objectif de donner une vision globale des performances thermiques du batiment étu-
dié et de mieux affiner son diagnostic.

A I'exception des consommations mesurées, les valeurs présentées ci-apres sont des estima-
tions établies dans le cadre d'une étude de faisabilité qui devront étre précisées dans une
étude de projet de rénovation.

6 Blaise Gafsou, Gartenmann Engineering SA, Etude énergétique, Lausanne le 15.08.2017

7 Romain Berger, Ville de Geneve, Diagnostic synthétique chauffage / ventilation, Genéve le 23.06.2017

36 Ecole Liotard / étude de faisabilité / janvier 2018

acau architecture sa



Consommation

Les données de consommation pour le chauffage, documentées dans le Diagnostic synthé-
fique chauffage ventilation, sont les suivantes :

Année Consommation annuelle chauff. [kWh] Consommation annuelle ECS [kWh]
2009 1'103'364 83'520
2010 1'185'258 89'730
2011 1'025'405 97'470
2012 1'020'478 93'420
2013 1'036'045 96'750
2014 853'824 99'450
2015 922'714 102'420
2016 943'505 100080

1'011'324 95355

Moyenne
1'106'679 kWh/an

Les surfaces des éléments de I'enveloppe thermique ont été estimées comme suit (en fonc-
tion des catégories d'ouvrages selon SIA 380/1) :

Elément d’enveloppe Ecole [m?] Inst. sportives [m?] Piscine [m?]
Toitures plates 1'608.8 769
Toitures sous préau 0 634.4
Facades sud-ouest c/ext. 1'619.8 112.6 8.1
dont fenétres 604.5 0 0
Facades sud-ouest c/terre 0 90.4 9.3
Fagades sud-est c/ext. 143.2 249.9 98.2
dont fenétres 38.8 92.6 17.2
Facades sud-est c/terre 46.1 101.5 84.3
Facades nord-ouest c/ext. 143.2 275.1 73
dont fenétres 38.8 150.6 45.1
Facades nord-ouest c/terre 46.1 101.5 84.3
Facades nord-est c/ext. 1'254.4 155.1 36.3
dont fenétres 724.1 0 27
Facades nord-est c/terre 394.3 0 41.9
Facades aula 263.9 0 0
Sols contre extérieurs 208.6 35.5 0
Sols contre terre 1'208.5 822 0
Sols contre non chauffé 0 0 733.7
Total 6'936.9 3'346.8 1'169.1

Eléments d’enveloppe

Les détails de composition des éléments de I'enveloppe thermique ne sont pas précisément
connus, ce qui rend difficile I'évaluation précise des performances. Les informations présen-
tées sont estimatives et basées sur nos observations sur site, le rapport EPIQR+, ainsi que les
grandeurs directrices typiques pour la date de construction du batiment (1975).
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Facades (plusieurs typologies) :

= Alléges avec panneaux métalliques isolés (ailes)

= Eléments en béton préfabriqués (ailes)

= Murs béton avec isolation intérieure et doublage (corps central, partie sud)

= Béton cannelé avec isolation intérieure et doublage (aula) (Valeur U moyenne estimée :
0.8 W/m2K)

Toitures plates :

= Dalles béton avec +5 cm d'isolation (Valeur U estimée : env. 0.8 W/m2K)

Radier :

= Dalles béton, composition exacte inconnue (Valeur U estimée : env. 0.8 W/m2K)
Fenétres ef portes :

= Vitrages doubles, cadres en aluminium (sauf sous-sol : bois) (Valeur Ug estimée : 3 W/
m2K, Valeur Uf estimée : 2.5 W/m2K)

Bilan thermique

Un bilan thermique a été réalisé, voir le rapport de Gartenmann Engineering SAZ. Il en ressort
avec un rendement de la chaudiére estimée a 90% (optimiste), la consommation énergé-
tique calculée (énergie finale) pour la chaudiere s'éléve a 490.2 MJ/m2, contre 484.3 MJ/
m?2 pour la consommation mesurée.

Remarque :

= Les besoins de chaleur pour le chauffage du batiment sont frois fois supérieurs & ceux
d'un batiment neuf selon exigences de la norme SIA 380/1 :2009.

= Les fenétres représentent plus du tiers des déperditions thermiques totales, pour une sur-
faces ne représentant que 15% de la surface totale de I'enveloppe thermique.

= La ventilation ainsi que les inétanchéités provenant des fenétres d'origine générent des
pertes représentant environ 15% des pertes totales.

MESURES

Rénovation

Le respect des exigences (Minergie rénovation ou HPE pour batiments neufs) dépendra en
partie de la stratégie relative & I'installation de production de chaleur. Dans le cas d’'une
conservation de I'installation actuelle (cas 1, chaudiere a gaz), un effort considérable

est & prévoir sur la qualité de I'enveloppe thermique. Le recours & une (des) nouvelle(s)
installation(s), avec utilisation d'énergies renouvelables (cas 2, hypothése pour propositions
ci-dessous : PAC avec sondes géothermiques) apporterait une plus grande liberté par rap-
port & la stratégie d'isolation.

Des propositions détaillées sont présentées dans le rapport Gartenmann Engineering SA,
les recommandations sur les fenétres, portes extérieures, toitures, facades ont été prises en
compte.

Concernant les planchers ou les facades contre terre, les différents montants admis ne
prennent pas en compte particulierement ces aspects ; néanmoins, on peut admettre que
les valeurs pourront absorber des compléments de travaux.

8 BLAISE GAFSOU de Gartenmann Engineering SA, Etude énergétique, ao0t 2017
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De plus, le chiffrage integre les éléments de mise en ceuvre suivants :

Le remplacement des éléments de facade préfabriqués par des modules aux normes.
L'isolation des plafonds du sous-sol.

L'isolation des murs extérieurs de la salle de gym et de la piscine.

L'isolation par l'intérieur de I'aula.

La mise en conformité et I'optimisation des équipements techniques.

Le remplacement de I'ensemble des installations de ventilation.

L'entiere réfection de la distribution de chaleur est entierement refaite.

Surélévation

L'extension devra respecter les exigences résumées comme suit :

En cas d'utilisation de I'installation de production de chaleur actuelle (chaudiére d gaz)
et dans I'hypothése d'une pose de capteurs solaires thermiques selon exigences ci-des-
sus : les besoins de chauffage devront étre inférieurs ou égaux a 70% des besoins admis-
sibles de chaleur pour le chauffage définis par la norme SIA 380/1. Les valeurs U des élé-
ments opaques devront étre d’environ 0.14 W/m2K, et celles des fenétres d’environ 0.9
W/m2K (triple vitrage).

En cas d'utilisation d’une installation de production de chaleur avec utilisation d'éner-
gies renouvelables pour couvrir au moins 30% des besoins de chauffage et d’'eau
chaude sanitaire admissibles définis par la norme SIA 380/1 : les besoins de chauffage
devront étre inférieurs ou égaux & 80% des besoins admissibles de chaleur pour le chauf-
fage définis par la norme SIA 380/1. Les valeurs U des éléments opaques devront étre
d'environ 0.16 W/m2K et celles des fenétres d’environ 1.0 W/m2K (triple vitrage).

Autres exigences, voir chapitre « Diagnostique — Extension » du rapport Gartenmann
Engineering SA

La Ville de Genéve s'est fixe comme ambition d'étre «100% renouvelable et zéro émission
en 2050n. L'objectif principal est de désengager la Ville des énergies fossiles, tout en dimi-
nuant les besoins pour faciliter la transition vers des énergies renouvelables. Ce programme
concerne en particulier la couverture des besoins de chauffage des 800 batiments de son
patrimoine immobilier. Le projet Liotard rentre dans le cadre de cette ambition.
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POLLUTION

ETAT DES LIEUX

Hormis les locaux -265 (local bureau dojo), -306c (piscine) et I'appartement du concierge,
inaccessibles lors des visites pour les prélévements, tous les autres locaux ont été fraités par
le diagnostic.

La date de réalisation de I'école dans les années 70 a entrainé une approche globale du
diagnostic.

Le diagnostic est parti sur la base d'une rénovation compléte des locaux.

Les éléments découverts ne représentent aucune situation potentiellement dangereuse
pour les occupants. Ainsi, aucune mesure de concentration des fibres d’amiante dans I'air
(mesure selon norme VDI 3492) n'est nécessaire.

Du PCB a aussi été trouvé mais n'offre aucun danger dans les situations présentes.

DIAGNOSTIC

Pour I'ensemble des précisions par local se référer au rapport de Perrreten & Milleret. Toute-
fois, il est & noter que I'ensemble des joints des fenétres du corps central ainsi que de la salle
de gymnastique contiennent de I'amiante.

Plusieurs luminaires possedent des cartons isolants contenant de I'amiante ainsi que des
vannes dans les locaux techniques.

La toiture du couvert d vélos avec des plagues en fibrociment, situé a I'extérieur, en
contient également.

Pour finir, les surfaces faiencées a I'arriere des éviers dans les classes en contiennent ponc-
fuellement.

La piscine, malgré qu’elle n'ait pu étre sondée, est considérée dans le chiffrage comme
contenant de I'amiante dans les colles de carrelage.

Concernant le PCB, de nombreux joints en contiennent ainsi que plusieurs condensateurs.

MESURES

Les différents éléments cités devront étre assainis avant les travaux en respectant la direc-
tive du STEB? sur I'assainissement de matériaux contenant de I'amiante. Il faudra en particu-
lier appliquer les mesures de sécurité édictées dans la directive n°6503 sur I'amiante de la
CFST'®, ainsi que celles imposées par la SUVA, afin de protéger la santé des travailleurs.

Les éléments contenant de I'amiante faiblement agglomérée ainsi que les éléments conte-
nant de I'amiante fortement agglomérée qui libéreront beaucoup de fibres lors de leur
retrait doivent étre assainis par une entreprise spécialisée en tfravaux de désamiantage. La
SUVA tient une liste & jour des entreprises agréées.

Les éléments contenant de I'amiante fortement agglomérée pouvant étre retirés sans libé-
rer de grandes quantités de poussieres ne nécessitent pas l'intervention d'une entreprise

spécialisée en travaux de désamiantage. L'entreprise en charge du retrait de ces éléments
doit néanmoins respecter des consignes de sécurité strictes afin de protéger les travailleurs.

Le procédé de démontage de plagues en fibrociment est décrit en détail dans le feuil-

let d'information de la SUVA (66104.f) intitulé « Démontage et nettoyage des plagues de
fiorociment ». Dans le cas ou des éléments contenant de I'amiante fortement agglomérée
doivent étre cassés, percés, poncés, sciés, meulés, ou travaillés d I'aide d'une tronconneuse
a meule, une entreprise spécialisée en fravaux de désamiantage est nécessaire.

9 STEB : Service de toxicologie de I'environnement bati

10 CFST : Commission fédérale de coordination pour la sécurité au travail
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Si des interventions se font sur les éléments contenant du PCB, il faudra, avant le début des
fravaux, les retirer conformément & la directive assainissement PCB du STEB.

Les joints d'étanchéité de facade doivent étre déposés par du personnel qualifié et équipé
(masques, combinaison, gants...).

Les déchets doivent étre mis en récipients fermés hermétiquement, étiquetés et éliminés
comme déchets spéciaux pour éviter leur incinération et la formation de dioxines et de
furanes.
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VOLET 01: RENOVATION DU BATIMENT EXISTANT
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HIERARCHIE DES ENJEUX

PRIORITAIRES

= Sécurité sismique.

= Mise en conformité sécurité incendie.
= Assainissement énergétique.

= Mise en conformité accessibilité universelle (ascenseurs).

SECONDAIRES

=  Création d'apport de lumiére dans I'auditoire.

STRATEGIE DE MISE EN CEUVRE PAR ELEMENT

Les plus-values relatives a la réalisation d'un chantier par phases et & la relocalisation des
éléves durant le chantier ne sont pas considérées dans le cadre de cette étude. Il convien-
dra au MO de considérer ces plus-values et ces confraintes logistiques dans le cadre de
I'élaboration du crédit de construction.

Le chapitre « Structure » fait ressortir que le batiment ne répond pas actuellement aux
normes antisismiques pour ce type de batiment. De toute évidence, les travaux pour ré-
pondre & ces normes sont d prendre en considération en priorité. Compte tenu de la néces-
sité d'effectuer d'importants sondages, il n'a pas été possible d’estimer I'importance des
fravaux de renforcement structurel. Les mesures antisismiques et leur chiffrage ne sont pas
inclus dans le présent rapport et devront faire I'objet d'une étude complémentaire.

Les réseaux CVSE sont traités sur la base du rapport de M. Romain Berger de la Ville de
Genéve, Diagnostic synthétique chauffage / ventilation, du 23 juin 2017. La quantité des
fravaux de rénovation ont étés évalués sur la base du rapport. Une partie des installations
actuelles (récemment rénovée) est maintenue. Le chiffrage ci-apres estime des parts entre
10% et 40% des éléments qu'il est permit de conserver.

La stratégie de rénovation devra considérer I'enveloppe du béatiment avec un grand soin,
le chiffrage traite ce point.

Les autres travaux estimés concernent les mesures PMR, sécurité feu, rafraichissement des
réseaux, les finitions sols, murs et faux plafonds ainsi que les aménagements extérieurs.

ESTIMATION SOMMAIRE DES COUTS
L'estimation sommaire des coUts est réalisée sur la base de schémas succincts.

Les coOts estimés sont & prendre dans leur globalité, il n'est pas envisagé un assainissement
énergétique sans engager la totalité des travaux de rénovation.

L'estimation des coUts est inscrite dans un delta de *+ 20%. Elle est structurée par le code des
frais de construction (CFC) a 2 chiffres et ne présente que les coUts de la rénovation.

Les ratios utilisés sont issus de projets du bureau acau architecture sa ainsi que de références
externes dont les montants sont connus.

Les unités des ratios varient entre surface, volume et global.
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Estimation sommaire

LIOTARD

Liotard rénovation du batiment existant

ESTIMATION SOMMAIRE DES TRAVAUX

+20%

|CFC |TRAVAUX ESTIMATION 19.11.17
1 TRAVAUX PREPARATOIRES
10 Relevé 50'000
11 Déblaiement, préparation du terrain 215'000
12 Démolitions 240'000
Désamiantage 240'000
13 Installation de chantier en commun 422'000
15 Adaptation du réseau de conduites existantes 75'000
16 Adaptaion des voies de circulations existantes 300'000
Salles de classes provisoires pendant travaux (VdG) -
17 Fondations spéc., nécéssite une étude géotechnique -
1 TOTAL TRAVAUX PREPARATOIRES 1'303'000
2 BATIMENT
20 Excavation 13'000
21 Gros-CEuvre 1 116'000
Gros.oeuvre 1 116'000
Structure et mesures antisismiques (sondage et concept structure nécéssaires) -
22 Gros-CEuvre 2 4'633'000
Facades batiment des classes 2'875'000
Facades corps secondaires (salle de gymnastique, aula) 556'000
Toiture 1'202'000
Asservissement portes 40'000
23 Installations électriques 1283'000
24 Installations chauffage, ventilation & MCR 449'000
25 Installations sanitaires 1'191'000
Installations sanitaires 1'191'000
Sprinkler 70'000
26 Installation de transport 142'000
27 Aménagements intérieurs 1 2'266'000
28 Aménagement intérieur 2 1'295'000
2 BATIMENT 11'598'000
3 EQUIPEMENT D'EXPLOITATION FIXE
33 Equipements électriques -
35 Equipements sanitaires -
37 Aménagements intérieurs 1 -
37 Menuiserie intérieure -
37 Textiles -
37 Appareils, machines -
37 Petit inventaire -
37 Signalétique -
3 TOTAL EQUIPEMENT D'EXPLOITATION FIXE 0
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Estimation sommaire LIOTARD
4 AMENAGEMENTS EXTERIEURS
41 Consfruction 510'000
42 Jardins 137'000
43 Réserve: stabilisation du terrain 0
44 Installations 118'000
45 Conduites de raccordement aux réseaux 113'000
46 Voies et circulation 0
4 TOTAL AMENAGEMENTS EXTERIEURS 878'000
5 FRAIS SECONDAIRES & COMPTES D'ATTENTES
50 Frais de concours 400'000
51 Autorisations & taxes 42'000
51 Taxes raccordement électricité 119'000
51 Taxes raccordement eau et gaz 34'000
52 Echantillons, maquettes, reproductions, documents 127'000
53 Assurances 42'000
56 Autres frais secondaires 51'000
5 TOTAL FRAIS SECONDAIRES & COMPTES D'ATTENTES 815'000‘
6 HONORAIRES
69 Architecte 2'549'000
69 Ingénieur civil 993'000
69 Ingénieur électricité 296'000
69 Ingénieur chauffage, ventilation, MCR 338'000
69 Ingénieur sanitaires 186'000
69 Ingénieur facade 0
69 Ingénieurs spécialisés 289'000
6 TOTAL HONORAIRES 4'614'000\
9 EQUIPEMENT MOBILE
90 Budget a définir par Ville de Genéve
9 TOTAL EQUIPEMENT MOBILE 0‘
Sous-total : 19'208'000
TOTAL CFC 1 a 9, estimation a +/-20% 19'208'000
Estimation sans renchérissement et divers et imprévus
TVA 7,7% (dés 2018) 1'479'000
Taux prestation Ville de Genéve (rénovation=5%) 1'034'000
Intéréts intercalaires (faux 1,5%, durée 36 mois) 489'000
[TOTAL CFC 1 a 9+prestations et intéréts TIC estimation a +/-20% 22'210'000|
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VOLET 02: HYPOTHESE D'EXTENSION
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HIERARCHIE DES ENJEUX

PRIORITAIRES

= Surélévation et augmentation des classes disponibles.

SECONDAIRES

= Création d'une cuisine de production.

MISE EN GARDE

= Création d'une salle de gymnastique complémentaire.

DIMENSIONNEMENT DES PROGRAMMES COMPLEMENTAIRES

NOUVELLES CLASSES

La demande d‘intégrer de nouvelles classes au programme a été envisagée dans une
étude de la Ville de Geneve par une surélévation (cf. p. 12).

Les 8 classes créées sont réparties selon la trame du batiment existant et, par extrapolation,
auront les mémes surfaces, approximativement 80m2. Avec de telles surfaces, le respect
delaloi C 110.11 (Réglement relatif & la construction, & la rénovation et a la fransformation
des locaux scolaires de I'enseignement primaire) est garanti.

La surélévation reprend le principe de distribution verticale et horizontale existant.

L'estimation des colts prend en compte uniqguement la surélévation et son impact sur I'exis-
tant.

CUISINE DE PRODUCTION

L'estimation de la capacité de production de la future cuisine de production de I'école Lio-
tard est élaborée sur la base des chiffres énoncés par le mandataire ID2A dans son rapport
de décembre 2016.

Selon le rapport de ID2A, la capacité d'une cuisine peut étre estimée sur la base d'un ratio
de 4 repas/m2.

La surface disponible dans le sous-sol de I'école Liotard est de 398m2, soit une capacité de
production estimée de 1'592 repas/jour.

Compte tenu que le projet de cuisine de production s'inscrit dans des locaux existants
adapter, une étude spécifique, réalisée par un cuisiniste, permettrait une évaluation plus
précise de la capacité de production du sous-sol de I'école Liotard.

Il est encore important de préciser que la localisation de la cuisine en sous-sol est condition-
née a la réalisation de I'extension de I'aile ouest pour le passage des gaines de ventilation
et la réalisation d'un ascenseur destiné aux PMR (un monte-charge serait & prévoir pour la
cuisine).

Interprétation résultats ID2A analyses cuisines de production pour définir programme Liotard DPBA/SeS/27.06.2017
Prod. Surfaces prod/m2 Production Surfaces prod/m2 Production Surfaces prod/m2
Actuelle existantes Maximale optimales 2026 optimales
2016 2016 2016 2016 2026
SAINT GERVAIS 450 93.8 4.8 440 162.6 2.7 500 167.0 3.0
EAUX VIVES 360 131.4 2.7 420 142.9 2.9 500 159.9 3.1
CROPETTES 470 69.9 6.7 500 165.0 3.0 600 173.2 3.5
HUGO de SENGER 870 86.4 10.1 730 204.4 3.6 700 188.1 3.7
PLANTAPORRETS 790 151.0 5.2 890 190.8 4.7 800 198.5 4.0
PAQuUIS 380 159.7 2.4 660 148.4 4.4 900 212.2 4.2
LE CORBUSIER 985 133.4 7.4 780 212.0 3.7 1'300 246.3 5.3
EUROPE 1'120 160.2 7.0 1'250 228.0 55 2'100 294.8 741
5'425 6.0 5'670 7'400 4
Tableau 1

48 Ecole Liotard / étude de faisabilité / janvier 2018

acau architecture sa



12

plan sous-sol

s

Emplacement cuisine en sous-sol

La question de I'accessibilité par les véhicules de livraison reste & résoudre avec la direction
du DIP. En regard de la configuration du site, un acces indépendant du préau est exclu.
Une planification des mouvements des véhicules, en dehors des périodes de récréation,
sera a mettre en place. Cette solution nous semble techniquement réalisable. Une réserve
pourrait toutefois étre émise de la part du corps enseignant compte tenu des nuisances
générées par les véhicules de livraison et la distraction des éleves que ne manquera pas de
provoguer les mouvements de vénhicules.

SALLE DE GYMNASTIQUE

Dans le cas d'une surélévation, on atteint le nombre de 26 classes dont 21 dédiées aux
maitres titulaires.

Ceci fait apparaitre une problématique liée au nombre d’heures de sport auxquelles les
éléves doivent avoir accés. L'ordonnance fédérale sur I'encouragement du sport et de I'ac-
tivité physique de 2012 stipule que les degrés de I'école obligatoire doivent réaliser 3 heures
de sport par semaine.

Selon les expériences du DIP, au-deld de vingt classes il n’est plus possible d'assurer les cours
de gymnastique avec une salle de gymnastique & disposition. Une seconde salle de gym-
nastique est nécessaire.

AU vu de la catégorie de zone, zone de développement 3 et de la zone de verdure sur la
parcelle, les surfaces constructibles sont réduites au minimum mais le potentiel est présent
pour la réalisation d'une seconde salle (schéma emprise).
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Une surélévation de la salle de gymnastique actuelle, sous réserve des aspects techniques,
structure, acceés, serait aussi envisageable. Cette variante n'est pas développée dans la
présente étude.

Afin d'avoir un éclairage financier sur une telle requéte mais sans avoir détaillé une implan-
tation particuliere, nous avons considéré un volume similaire & la salle existante, soit approxi-
mativement 4'000m3 et avons considéré un prix au cube de 400.-H.T./m3, soit un total de
1'600'000.-H.T. sans équipement. L'impact sur les aménagements extérieurs est quant a lui
estimé & 400'000.-H.T.

Ces montants ne sont pas indiqués dans le chiffrage ci-apres.

c
lllustration de I'emprise d'une salle de sport

ESTIMATION SOMMAIRE DES COUTS

L'estimation sommaire des coUts est réalisée sur la base de schémas succincts du projet de
la Ville de Genéve (Pg. 12).

Les coUts estimés sont & prendre dans leur globalité. Il n'est pas envisageable d'imaginer la
réalisation de la surélévation sans faire les travaux d'assainissement énergétique de méme
que la mise en place de la cuisine en sous-sol sans les travaux de renforts sismiques.

L'estimation des coUts s'inscrit dans un delta de +/- 20%, elle est structurée par le code des
frais de construction (CFC) & 2 chiffres et ne présente que les coUts de la surélévation. La
cuisine de production est quant d elle estimée séparément.

Les ratios utilisés sont issus de projets du bureau acau architecture sa ainsi que de références
externes dont les montants sont connus. Les unités des ratios varient entre surface, volume
et global.
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Estimation sommaire

Ecole primaire Liotard

Liotard surrélévation

|ESTIMATION SOMMAIRE DES TRAVAUX t20%|
|CFC |TRAVAUX ESTIMATION 19.11.17|
1 TRAVAUX PREPARATOIRES
10 Relevé (inclus) 0
11 Déblaiement, préparation du terrain (inclus) 0
12 Démolitions (gestion de I'amiante) 240'000
13 Installation de chantier en commun 98'000
15 Adaptation du réseau de conduites existantes 50'000
16 Adaptaion des voies de circulations existantes 0
Adaptation des voies de circulations existantes 0
Salles de classes provisoires pendant travaux (VAG) 0
17 Fondations spéc., protections de fouilles, étanch. ouvr. enterrés 0
Eventuellement renforcement des fondations selon étude complémentaire 0
1 TOTAL TRAVAUX PREPARATOIRES 388'000
2 BATIMENT
20 Excavation 0
21 Gros-CEuvre 1 839'000
Gros.oeuvre 1 129'000
Structure surrélévation 710'000
22 Gros-CEuvre 2 1'120'000
Facades 770'000
Toiture 420'000
23 Installations électriques 259'000
24 Installations chauffage, ventilation & MCR 229'000
25 Installations sanitaires 169'000
Installations sanitaires 169'400
26 Installation de fransport 25'000
Installation de transport (1 étage complémentaire) 25'000
27 Aménagements intérieurs 1 289'000
28 Aménagement intérieur 2 279'000
2 BATIMENT 3'279'000
3 EQUIPEMENT D'EXPLOITATION FIXE
33 Equipements électriques -
35 Equipements sanitaires -
37 Aménagements intérieurs 1 -
37 Menuiserie intérieure -
37 Textiles -
37 Appareils, machines -
37 Petit inventaire -
37 Signalétique -
3 TOTAL EQUIPEMENT D'EXPLOITATION FIXE 0
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Estimation sommaire

4 AMENAGEMENTS EXTERIEURS

Ecole primaire Liotard

41 Construction 182'000
42 Jardins 49'000
43 Réserve: stabilisation du terrain 0
44 Installations 28'000
45 Conduites de raccordement aux réseaux 0
46 Voies et circulation 0
4 TOTAL AMENAGEMENTS EXTERIEURS 259'000
5 FRAIS SECONDAIRES & COMPTES D'ATTENTES
50 Frais de concours 80'000
51 Autorisations & taxes 7'000
51 Taxes raccordement électricité 20'000
51 Taxes raccordement eau ef gaz 2'800
52 Echantillons, maquettes, reproductions, documents 21'000
53 Assurances 7'000
56 Autres frais secondaires 8'400
5 TOTAL FRAIS SECONDAIRES & COMPTES D'ATTENTES 144'000
6 HONORAIRES
69 Architecte 649'000
69 Ingénieur civil 253'000
69 Ingénieur électricité 49'000
69 Ingénieur chauffage, ventilation, MCR 56'000
69 Ingénieurs sanitaire 31'000
69 Ingénieur facade 35'000
69 Ingénieurs spécialisés 78'000
6 TOTAL HONORAIRES 1'115'000
9 EQUIPEMENT MOBILE
90 Budget a définir par Ville de Genéeve -
9 TOTAL CFC 9 HT 0
Sous-total : 5'187'000
TOTAL CFC 1 a 9, estimation a +/-20% 5'187'000
Estimation sans renchérissement et divers et imprévus
TVA 7,7% (des 2018) 399'000
Taux prestation Ville de Geneve (rénovation=5%) 279'000
Intéréts intercalaires (taux 1,5%, durée 36 mois) 132'000
[TOTAL CFC 1 & 9+prestations et intéréts TTIC estimation & +/-20% 5'997'000|
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Estimation sommaire

Ecole primaire Liotard

Liotard cuisine de production

ESTIMATION SOMMAIRE DES TRAVAUX

20%

|CFC |TRAVAUX ESTIMATION 19.10.17
1 TRAVAUX PREPARATOIRES
10 Relevé (inclus volet 1) 0
11 Déblaiement, préparation du terrain (inclus volet 1) 0
12 Démolitions (gestion de I'amiante) en cours
13 Installation de chantier en commun 20'000
15 Adaptation du réseau de conduites existantes 50'000
16 Adaptaion des voies de circulations existantes 0
17 Fondations spéc., protections de fouilles, étanch. ouvr. enterrés 0
1 TOTAL TRAVAUX PREPARATOIRES 70'000
2 BATIMENT
20 Excavation 12'000
21 Gros-CEuvre 1 214'600
22 Gros-CEuvre 2 88'000
23 Installations électriques 74'000
24 Installations chauffage, ventilation & MCR 65'000
25 Installations sanitaires 48'400
26 Installation de fransport 50'000
Installation de transport 50'000
27 Aménagements intérieurs 1 296'000
28 Aménagement intérieur 2 311'000
2 BATIMENT 1'159'000
3 EQUIPEMENT D'EXPLOITATION FIXE
33 Equipements électriques 0
35 Installations sanitaires 400'000
Cuisine production 400'000
37 Aménagements intérieurs 1 0
37 Menuiserie intérieure 0
37 Textiles 0
37 Appareils, machines 0
37 Petit inventaire 0
37 Signalétique 0
3 TOTAL EQUIPEMENT D'EXPLOITATION FIXE 400'000
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Estimation sommaire

4 AMENAGEMENTS EXTERIEURS

Ecole primaire Liotard

41 Construction 52'000
42 Jardins 0
43 Réserve: stabilisation du terrain 0
44 Installations 8'000
45 Conduites de raccordement aux réseaux 0
46 Voies et circulation 200'000
4 TOTAL AMENAGEMENTS EXTERIEURS 260'000
5 FRAIS SECONDAIRES & COMPTES D'ATTENTES
50 Frais de concours 0
51 Autorisations & taxes 2'000
51 Taxes raccordement électricité 6'000
51 Taxes raccordement eau et gaz 1'000
52 Echantillons, maquettes, reproductions, documents 6'000
53 Assurances 2'000
56 Autres frais secondaires 2'000
5 TOTAL FRAIS SECONDAIRES & COMPTES D'ATTENTES 19'000
6 HONORAIRES
69 Architecte 311'000
69 Ingénieur civil 121'000
69 Ingénieur électricité 14'000
69 Ingénieur chauffage, ventilation, MCR 16'000
69 Ingénieur sanitaires 9'000
69 Ingénieur facade 0
69 Ingénieurs spécialisés 12'000
6 TOTAL HONORAIRES 483'000
9 EQUIPEMENT MOBILE
90 Budget & définir par Ville de Geneve
9 TOTAL EQUIPEMENT MOBILE 0
Sous-total : 2'391'000
TOTAL CFC 1 a 9, estimation a +/-20% 2'391'000
Estimation sans renchérissement et divers et imprévus
TVA 7,7% (des 2018) 184'000
Taux prestation Ville de Geneve (rénovation=5%) 129'000
Intéréts intercalaires (taux 1,5%, durée 36 mois) 61'000
[TOTAL CFC 1 & 9+prestations et intéréts TIC estimation a +/-20% 2'765'000|
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SYNTHESE ET CONCLUSION
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La présente étude de faisabilité menée par le bureau acau architecture expose un état des
lieux du batiment, un diagnostic par élément, des hypothéses chiffrées pour la rénovation et
I'extension de I'école, et la présente conclusion.

Le volet prospectif explore les trois objectifs suivants :

= Estimer les travaux de mise en conformité de I'école existante.

= Estimer la faisabilité d'une surélévation de I'école.

=  Estimer la faisabilité d'une cuisine de production dans le sous-sol de I'école.

L'étude présente les analyses nécessaires d la validation de ces objectifs ainsi qu'a leur chif-
frage en vue d'une rénovation et d'une mise en conformité du batiment selon les standards
de la Ville de Genéve.

Le diagnostic du batiment a révélé des carences structurelles du point de vue sismique et
typologiques concernant I'accessibilité aux PMR. Compte tenu de I'époque de construc-
tion, la question de I'assainissement énergétique du batiment est triviale et doit étre traitée
a minima selon les exigences de la nouvelle loi sur I'énergie.

Au terme de cette étude, deux thématiques particulieres méritent d’'étre relevées en vue
de leur traitement dans le meilleur délai :

= Renforcements parasismiques. La structure actuelle présente des lacunes importantes.
= Compartimentage incendie. Le b&timent ne répond pas aux exigences AEAI.

Il est rappelé au maitre de I'ouvrage que I'art. 58 du Code des Obligations stipule qu'il doit
mettre a disposition des locataires un ouvrage qui garantit la sécurité de ses occupants. Si
tel n’est pas le cas en matiére de protection parasismique, il est tenu d'en informer aussi
bien les locataires que les acheteurs de tout ou partie (PPE) de son ouvrage. Il doit les aver-
tir qu'en cas de séisme, des dégdats importants, voire un effondrement de I'ouvrage, ne
peuvent étre exclus.

Les travaux de renforcement parasismiques non pas été chiffrés, des études complémen-
taires sont nécessaires.

De plus, les normes AEAI 2015 ne sont pas entierement respectées, & savoir que des travaux
de compartimentage mais surtout la limitation du nombre d'occupants de I'aula, limité &
100 personnes et de la salle de gymnastique a 300 personnes doit étre réalisée. Cette infor-
mation peut se faire a I'interne ou par affichage sur le site.

En plus des travaux de mise en conformité et d’extension de I'école, la réalisation d'une
salle de gymnastique supplémentaire devrait s'inscrire dans le projet. L' offre actuelle (une
salle de gymnastique et une piscine) n'est pas suffisante pour assurer la prise en charge de 8
classes supplémentaires. La réalisation de cet équipement supplémentaire n'est pas incluse
dans I'estimation des coUts du volet extension.

ESTIMATION DES COUTS

Projet Coits estimé (tout compris)

Rénovation du batiment existant 22'210'000.-
Extension du batiment (surélévation) 5'997'000.-
Cuisine de production 2'765'000.-
Total T.T.C. : 30'972'000.-

Aprés finalisation de I'estimation de la rénovation, le col0t au m3 est de 477.-/m3, pour la
rénovation et surélévation le colt au m3 monte a 520.-/m3.
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Par comparaison I'école de Chandieu, inaugurée en 2017 a été réalisé pour un montant de
798.-/m3 (CFC 2) auquel il faut rajouter environ 32.-/m3 pour une démolition si on souahite
comparer avec une remise a neuf complete de Liotard.

AU vu des montants, nous avons mis en perspective ces résultats avec la démolition et
construction d'une nouvelle école comprennant un volume identique au projet avec
surélévation et une typologie identique. Le volume de Liotard est trés optimisé pour le pro-
gramme réalisé.

Ces valeurs refletent I'importance de la rénovation en elle-méme. Plus de 80% des montants
d engager sont destinés a la rénovation et la mise en conformité du bé&timent existant.

Le projet référene pour le comparatif est I'école Chandieu, le prix au m3 est de 798.-/m3
H.T. (CFC 2), qui est la valeur au décompte final de I'opération.

On constate que la démolition reconstruction n'est pas une solution économiquement inté-
ressante. Méme en considérant une nouvelle construction frés économique, il ne semble
pas envisageable d’offrir le volume de I'école actuelle avec la surélévation pour un mon-
tant inférieur aux coUts estimés.

L'école Liotard, tout en n’étant pas une ceuvre majeure de I'architecture des années 70,
offre une volumétrie disposée habilement sur une parcelle remarquable dans le contexte
urbain environnant.

Au cours de notre analyse, nous avons su apprécier la qualité des aménagements extérieurs
et leur rapport & I'espace public. La préfabrication de nombreux éléments et la « vérité
constructive » exprimée par les objets majeurs tels que I'aula perchée sur ses piliers colos-
saux, la cage d'escalier et les facades rideau, sont des gestes architecturaux de qualité qui
ont de la peine a s'inscrire dans les exigences actuelles. Malgré le fait que son inscription au
recensement des batiments intéressants ne soit pas effective, nous attirons quand méme
I'attention sur les qualités architecturales et techniques qui déterminent le caractére de ce
b&timent.

Moyennant les mesures de mise en conformité évoquées dans la présente étude, nous
confirmons que la rénovation et I'extension de I'école Liotard semblent I'option la plus inté-
ressante.
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1 Introduction

1.1 Objectif du rapport

Lécole Liotard fait I'objet d'une étude de faisabilité concernant une éventuelle surélévation des locaux. Notre
bureau a été mandaté dans le cadre des études préliminaires afin :

- d’étudier et de déterminer le systéme porteur de I'ouvrage;

- d’effectuer un premier diagnostique sismique succinct qui révele les qualités et les défauts du concept
parasismique des différentes parties de l'ouvrage;

- d’estimer la capacité de I'ouvrage a accueillir une surélévation ;
- d’élaborer trois variantes de concept structural (béton, métal et bois) permettant une éventuelle surélévation ;

- de formuler des recommandations vis a vis du remplacement des éléments de fagade.

Ce rapport doit étre lu en paralléle du dossier de plan mentionné au chapitre 2.4.

FIGURE 1.1 — Ecole Liotard, facade Sud
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2 Bases

2.1 Normes

- SIA 260 éd. 2013 : Bases pour I'élaboration des projets de structures porteuses
- SIA 261 éd. 2014 : Actions sur les structures porteuses

- SIA 262 éd. 2013 : Construction en béton

- SIA 269 ss éd. 2013 : Maintenance des structures porteuses

- SIA 160 éd. 1970 : Norme concernant les charges, la mise en service et la surveillance des constructions

- SIA 162 éd. 1968 : Norme pour le calcul, la construction et I'exécution des ouvrages en béton, en béton
armé et en béton précontraint

2.2 Cahiers techniques et directives

- SIA 2018 éd. 2004 : Vérification de la sécurité parasismique des batiments existants

- Veérification de la sécurité parasismique des batiments existants : Concept et directives pour I'étape 1
(Directive de 'OFEG)

2.3 Documents existants

- Lécole Liotard et I'urbanisation du quartier du Bois-Gentil. Etude historique et architecturale (Ville de Geneve
- Conservation du partimoine architectural 2016)

- Etude de faisabilité pour 'agrandissement d’écoles (DPBA 2013)
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2.4 Scan de plans existants (plans d’architecte)

2.4.1 Situation

Num. Nom Indice Date
- PLAN SOUS-SOL - -
- PLAN REZ-DE-CHAUSSEE - -
- PLAN 1ER ETAGE - -
- PLAN 2EME ETAGE - -
2.4.2 Corps central
Num. Nom Indice Date
90 PLAN SOUS-SOL E 13.08.1974
100 PLAN REZ-DE-CHAUSSEE G 13.08.1974
610 PLAN 1ER ETAGE G 13.08.1974
120 PLAN 2EME ETAGE E 13.08.1974
630 COUPES LONGITUDINALES a-b F 14.08.1974
131 COUPES LONGITUDINALES c-d F 14.08.1974
132 COUPES TRANSVERSALES F 15.08.1974
134 FACADE SUD, COUPES g-h-i A 03.07.1974
140 FACADES F 09.07.1974
2.4.3 Aile Nord
Num. Nom Indice Date
93 SOUS-SOL E 09.07.1974
103 REZ-DE-CHAUSSEE D 26.03.1974
113 1ER ETAGE D 03.07.1974
137 COUPE LONGITUDINALE a E 03.07.1974
138 COUPE LONGITUDINALE B E 03.07.1974
139 COUPES TRANSVERSALES c-d E 03.07.1974
147 FACADE OUEST B 29.05.1974
148 FACADE EST B 06.06.1974
149 FACADES NORD ET SUD B 17.05.1974
2.4.4 Aile Est et Ouest
Num. Nom Indice Date
92 PLAN DU SOUS-SOL (AE) C 22.10.1973
101 PLAN DU REZ-DE-CHAUSSEE (AO) C 26.06.1975
112 PLAN DU 1ER ETAGE (AE) A 22.10.1973
122 PLAN DU 2EME ETAGE (AE) A xx.02.1973
133 COUPES TRANSVERSALES aa et bb B 09.07.1974
141 FACADES SUD ET OUEST (AO) C 08.04.1974
142 FACADES NORD ET EST (AO) C 08.04.1974
143 FACADE SUD (AE) D 14.03.1974
144 FACADE NORD (AE) D 15.03.1974




3 Données de base de de I'ouvrage

3.1 Description

TABLE 3.1 — Données de base

Adresse

Parcelle n°

N° de batiment

Type et nom de l'ouvrage
Année de construction
Maitre de I'ouvrage
Architectes

Ingénieur

Volume SIA

Surface batie existante
Nombre d’étage existant
Nombre de classe
Nombre estimatif d’éleve
Classe de I'ouvrage selon la norme SIA 261

Classe du sol de fondation selon la norme SIA 261

Zone sismique selon SIA 261

Valeur d’assurance selon la fiche stratus 2012

66 rue Liotard - 1203 Genéve
3749

3392

Ecole Liotard

1975

Ville de Genéve

W. Strub et H. Duboule ; A. Dupraz et J.P. Iseli
Inconnu

40’466 m3

8125 m?

R+2

12

460

COIl (Ecole)

E

1

23’140 kFr

Louvrage est composé de quatre parties distinctes :

- le corps central qui fait office d’entrée principale et de distribution verticale. Cette partie de I'ouvrage inclut
également une salle de judo au sous-sol et une aula au 1er étage;

- laile Nord qui comprend un bassin de natation, ses locaux techniques et une salle de gymnastique ;

- l'aile Est qui abrite des classes et diverses salles dont I'appartement du concierge et la salle des maitres;;

I'aile Ouest qui abrite également des classes et diverses salles (travaux manuels, rythmique, etc..).

Les différentes parties de I'ouvrage sont structurellement séparées entre elles par des joints de dilatations
(marqué en rouge dans la figure 3.2). Le détail de ces joints est visible dans le plan numéro 92, détail D et E.
Dans la suite de ce rapport, les ailes Est et Ouest sont traitées conjointement étant donné leur similarité structurelle.

La structure porteuse du batiment est réalisée en béton coulé sur place. Sur cette structure viennent s’attacher
les éléments de fagade préfabriqués. Selon le dossier de plan des architectes, le batiment est fondé de maniére
ponctuelle et linéaire sous les éléments porteurs.
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FIGURE 3.1 — Situation générale, Nord en haut - (map.geo.admin.ch, 05.07.2017)

FIGURE 3.2 — De gauche & droite, aile Ouest, Corps central et Est - PLAN 1ER ETAGE



4 Systeme porteur de 'ouvrage

4.1 Introduction

Le lecteur est invité a lire ce chapitre en parallele de I'annexe A qui contient les scans des plans d’architecte
sur lesquels sont mis en évidence les éléments qui d’aprés notre analyse sont porteurs. Létude qui suit se base
sur la lecture des plans d’architecte ainsi qu’une visite sur site (31.05.2017). Ce chapitre résume les constatations
principales visibles a 'annexe A.

Pour confirmer cette analyse et réduire les incertitudes restantes, il est recommandé dans une phase ultérieure du
projet de :
- retrouver les plans d’'ingénieur de I'époque

- faire des relevés et sondages sur site

4.2 Corps central

4.2.1 Hall et vestiaires

Les plans porteurs horizontaux sont constitués de dalle en béton armé d’épaisseur variable selon les étages.
Ces dalles reposent sur des murs, des sommiers et des colonnes. Les murs de la fagade Sud du 1er et 2éme
étage travaillent en mur voile.

FIGURE 4.1 — Corps central, Hall 2éme étage
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4.2.2 Salle de judo et aula

La toiture de l'aula est constituée d’une dalle nervurée dans une direction (ces nervures n’ont pas pu étre
observées lors de la visite sur place (31.05.2017) di a la présence du faux-plafond) qui repose sur les murs
périphériques de l'aula. La dalle sur rez-de-chaussée est également une dalle nervurée mais dans deux directions.
Elle repose sur quatre piliers situés au niveau du rez-de-chaussée. Un sommier de bord conséquent permet de
reporter les charges provenant de la toiture sur les piliers. Au niveau du sous-sol, ces piliers sont continus et sont
visibles dans la salle de judo. Les murs situés entre le hall et I'aula sont également porteur.

FIGURE 4.2 — Corps central, aula dalle sur rez-de-chaussée et piliers

4.3 Aile Nord

Le systéme porteur vertical de 'aile Nord est relativement simple. La dalle de toiture de la salle de gym
est soutenue par des sommiers transversaux qui reposent sur des colonnes de grande hauteur. Du c6té de la
facade Ouest, les colonnes sont prolongées jusqu’au rez-de-chaussée puis retombent sur un mur au niveau du
sous-sol. Du cété de la facade Est, les colonnes sont continues jusqu’au sous-sol. La dalle sur rez-de-chaussée
est également une dalle nervurée dans une direction (transversalement).

A I'extrémité Nord de cette aile, sur les facades Est et Ouest, des refends continus sur la hauteur du batiment
sont présents.
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FIGURE 4.3 — Aile Nord, salle de gym fagade Ouest

4.4 Aile Est et Ouest

Les ailes Est et Ouest sont au niveau structurel trés semblables. Les dalles de toitures, dalles sur 1er étage
et sur rez-de-chaussée sont nervurées dans le sens longitudinal de I'ouvrage (ces nervures n’ont pas pu étre
observées lors de la visite sur place (31.05.2017) d( a la présence du faux-plafond). Elles reposent sur des
murs transversaux délimitant les classes. Au niveau du couloir, les murs transversaux sont remplacés par un
systeme de sommier - colonne (voir figure 4.5). Ces murs porteurs transversaux ne sont pas continus au sous-sol,
ils sont remplacés par deux colonnes de dimensions importantes. Par conséquent, ils travaillent comme des
poutres-cloisons.

Les dalles aux extrémités des ailes (salle de rythmique, travaux manuel, appartement du concierge, etc..) reposent
en partie sur des colonnes situées en fagade.

Sur la base du dossier de plan a disposition, il existe encore des incertitudes sur le systeme porteur des
extrémités des ailes.
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FIGURE 4.5 — Aile Est, 2éme étage couloir d’accés aux classes

FIGURE 4.6 — Aile Est, sous-sol

11
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4.5 Remarques

4.5.1 Poinconnement

Nous attirons I'attention du maitre de I'ouvrage sur le fait que la construction du batiment a eu lieu dans une
période (années 1970 et 1980) pendant laquelle la résistance des planchers-dalles au poingonnement a été
surestimée (résistance calculée selon norme SIA 162, éd. 1968). Il est donc probable que la résistance des dalles
de I'ouvrage vis-a-vis de ce phénoméne ne soit pas suffisante selon les standards actuels.

4.5.2 Sécurité incendie

Sur la base des plans d’architecte mentionnés au chapitre 2.4, et aprés analyse, certains éléments s’avéerent
étre plus vulnérable que d’autre en cas d’incendie, entre autre :

- Aile Nord, dalle de toiture du local matériel, épaisseur de 160mm soit R30
- Aile Est et Ouest, dalles des salles de classe, épaisseur de 60mm soit R30
- Aile Est et Ouest, nervures des dalles des salles de classe, largeur estimée (non cotée) de 100mm soit R30

Les dimensions des différents éléments de I'ouvrage, devront étre vérifiées par des mesures in-situ ou par les
plans d’'ingénieurs de I'époque.

De plus, selon notre expérience, il est probable que I'enrobage des armatures dans les éléments porteurs ne
respecte pas les exigences minimales préconisées pour une résistance au feu suffisante (20mm).

Classe de Enrobage Dimensions minimales des éléments de construction [mm]
résistance minimal colonnes| parois dalles dalles plancher- | sommiers,
au feu [mm] champi- dalles épaisseurs
gnon d’ames
R 30 20 150 120 60 150 150 100
R 60 20 200 140 80 150 200 150
R 90 30 240 170 100 150 200 200
R 120 30 280 220 120 150 200 300
R 180 40 360 300 150 200 200 400

FIGURE 4.7 — Tableau 16 SIA 262, dimensions minimales et enrobage minimal des éléments de construction
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5 Diagnostique sismique

5.1 But

Lanalyse ci-dessous a pour but de présenter une analyse qualitative du concept parasismique de 'ouvrage.
Elle procéde a une évaluation des différentes parties de I'ouvrage puis le risque sismique est établi de maniére
sommaire sur la base de la check liste "Recensement du risque sismique affectant les baitments - Etape 1" de
'OFEG. La lecture de ce chapitre doit étre accompagnée I'annexe A.

Pour la suite de I'étude un systéme d’axe est défini a la figure 5.1.

|
Axe.

Transversal

Rxe.
Lon %'x \*ud'mcx\

FIGURE 5.1 — Définition des axes pour 'analyse sismique - PLAN REZ-DE-CHAUSSEE
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CHAPITRE 5. DIAGNOSTIQUE SISMIQUE

5.2 Base

Dans le cahier technique SIA 2018, I'appréciation de la sécurité parasismique et les recommandations
d’interventions sont basées sur les figures ci-dessous et le facteur de conformité av.s.
oy décrit dans quelle mesure, une structure porteuse existante répond aux exigences posées pour un batiment
neuf selon la norme en vigueur. C’est le rapport entre la résistance et la sollicitation de I'élément analysé.

Tableau 2 Valeurs limites ai, et Gagm

Durée d'utilisation Classes d'ouvrages | et Il Classe d'ouvrage I
restante
Qadm Cmin Qadm Qmin
>80 ans 0,83 0,25 0,90 0,40
60 ans 0,80 0,25 0,86 0,40
40 ans 0,72 0,25 0,79 0,40
20 ans 0,58 0,25 0,64 0,40
10 ans 0,38 0,25 0,44 0,40
Figure 6 Valeurs limites o, et aagm

Intervention
1.00 r non recommandée com
Cadm
— | COletll

L] Appréciation de la

. / proportionnalité
0.50 - col

il

Clnin

CO letll

N

Intervention nécessaire

0.00 S ||
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Facteur de conformité o .4

Durée d'utilisation restante [a]

FIGURE 5.2 — Figure 6 et tableau 2 du Cahier technique SIA 2018 - Valeurs limite «,,in et a,dm

9.1.3  L'appréciation numérique de la sécurité structurale est requise pour toutes les classes d'ouvrages.

Clos < Gy Intervention nécessaire.

i

O Py Appréciation de la proportionnalité selon le chapitre 10,
Intervention nécessaire si proportionnée.

& Bl Pas d'intervention recommandée, car en régle générale disproportionnée.

FIGURE 5.3 — Extrait du cahier technique SIA2018

Dans le cas de I'école Liotard (COIll), les valeurs limites sont définies comme suit :
- Omin = 0.25;
- Qqdm = 0.72 (durée d'utilisation restante admise de 40 ans a confirmer par le MO).
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5.3 Corps central

5.3.1 Hall

Dans le sens transversal, le hall posséde plusieurs refends. Tout d’abord du c6té Est, le mur séparant l'aile Est
et le corps central est continu sur la hauteur du batiment. Du c6té Ouest, la configuration est quasiment identique
a I'exception de la continuité du refends qui est moindre d aux ouvertures au niveau du rez-de-chaussée. Du
sous-sol au 1er étage, les murs reliant le hall a 'aula peuvent également étre considérés comme des éléments
stabilisateurs. La quantité, la dimension, la continuité et la répartition spatiale des refends dans le sens transversal
amene a conclure que le concept de stabilisation dans cette direction est convenable.

Dans le sens longitudinal, les deux murs aux abords de la trémie pour les escaliers (visible sur la figure 4.1)
sont les seuls éléments continus sur la hauteur de I'ouvrage. Les murs présents sur la face Nord du hall sont
continus du sous-sol au 1er étage, ils contribuent également de maniére importante a la stabilisation de I'ouvrage.
La fagade Sud présente une discontinuité importante avec de grands refends dans les étages qui disparaissent
dans les plans du rez-de-chaussée et du sous-sol. Leffet de cette discontinuité est défavorable du point de vue de
la réponse sismique du batiment.

5.3.2 Vestiaires

Au vu de la configuration des murs porteurs de cette partie du batiment, sa stabilisation ne semble pas poser
de probleme particulier.

5.3.3 Aula

Laula constitue un bloc trés rigide (formé par la dalle toiture, la dalle sur rez-de-chaussée et les murs du 1er
étage). Ce bloc s’appuie sur quatre colonnes plus ou moins flexibles et deux murs liant I'aula et le hall (voir annexe
A). Dans le sens transversal, la présence des murs a I'entrée du batiment permet de compter sur une certaine
stabilisation de I'aula selon cet axe.

<Rk Sish

FIGURE 5.4 — Vue de l'aula et des murs pouvant faire office de stabilisation dans le sens transversal

Dans la direction longitudinale en revanche, les colonnes sont les seuls éléments porteurs qui pourraient
fournir une stabilisation de I'aula dans le sens horizontal. Etant donnée leur géométrie, ces colonnes sont admises
flexibles ce qui constitue un étage souple. Cette configuration est particulierement défavorable d’un point de vue
sismique.
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CHAPITRE 5. DIAGNOSTIQUE SISMIQUE

FIGURE 5.5 — lllustration étage souple

5.3.4 Diagnostique

TABLE 5.1 — Concept parasismique et facteur de conformité présumé

Partie du corps central selon axe longitudinal selon axe transversal
Hall A étudier (aerr="7) Approprié (cef r>adm)
Vestaire Approprié (aef r>adm) Approprié (cef f>adm)
Aula Inapproprié (avef r<tmin) A étudier (avepr="7)

Voir également chapitre 5.6 concernant I'interaction entre le hall et les vestiaires.
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5.4 Aile Nord

Dans le sens transversal, I'aile Nord compte deux refends situé sur ces fagades Est et Ouest.
Selon, les plans ces refends sont continus sur toute la hauteur du batiment. Il faut tout de méme noter la présence
d’'une porte au niveau du rez-de-chaussée (non présente dans les plans et probablement faite dans un phase
ultérieure a la construction) dans le refend de la fagade Ouest.

Dans le sens longitudinal, le concept de contreventement se base sur le mur délimitant I'aile Nord du
corps central qui est plus ou moins continu sur la hauteur du batiment. Le mur de la fagade Nord présente
une discontinuité trés importante (grande ouverture au niveau du rez de chaussée, voir figure 5.6) ce qui est
défavorable du point de vue de la réponse sismique du batiment.

-
NG

'\..vr-n-:llll.

FIGURE 5.6 — Aile Nord, de gauche a droite, fagade Nord et Ouest

TABLE 5.2 — Concept parasismique et facteur de conformité présumé

selon axe longitudinal selon axe transversal
Aile nord A étudier (aepp="?) Approprié (cef r>Cadm)

5.5 Ailes Est et Ouest

Dans ces parties d’'ouvrages, aucun systéeme de contreventement dans le sens longitudinal n’a pu étre défini
sur la base des scans des plans d’architecte a disposition.

Dans le sens transversal, les murs porteurs délimitant les classes sont présent a tous les étages sauf au
sous-sol ou ils reposent sur deux colonnes a leur extrémités (voir annexe A et figure 4.6).
Une configuration d’étage souple (voir figure 5.5), particulierement défavorable, est donc a nouveau présente dans
ces parties de I'ouvrage.

TABLE 5.3 — Concept parasismique présumé

selon axe longitudinal selon axe transversal
Ailes Est et Ouest Inapproprié (o r<tmin) Inapproprié (ave s r<Cmin)
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CHAPITRE 5. DIAGNOSTIQUE SISMIQUE

5.6 Interaction entre les différents corps du batiment

5.6.1 Martelement

Les différentes parties de I'ouvrage sont séparées par des joints de dilatations. Cela implique qu’elles peuvent
avoir une réponse sismique (un mode de vibration) différente et qu’elles peuvent s’entrechoquer. Le martélement
(entrechoquement) des parties de I'ouvrage est particulierement dangereux lorsque les dalles des différents
ouvrages ont des altitudes différentes (ce qui n’est pas le cas dans cet ouvrage).

5.6.2 Rupture par effort tranchant d’élément courts

Dans le corps central, les altitudes des dalles du hall et des vestiaires sont différentes (demi-étage de
différence). Laltitude des dalles des vestiaires est en effet alignée sur celle de I'aile Nord. Bien qu’il n’y aie
pas de joint entre ces deux parties, cette configuration est particulierement défavorable vis-avis de la sécurité
parasismique de I'ouvrage, les forces horizontales générées par un séisme au niveau des dalles peuvent conduire
a une rupture du mur commun.

]

HEE

=
(=
1

A3

| !
) i |
195048 o ‘ | =50 |
- L I =l
' 1 —#

FIGURE 5.7 — Corps central, extrait de COUPES LONGITUDINALES c-d
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5.7 Recensement du risque sismique affectant les baitments - Etape 1

de 'OFEG

La fiche d’évaluation du risque sismique est disponible a 'annexe B. Cette évaluation se base principalement
sur les caractéristiques des ailes Est et Ouest (parties de I'ouvrage les moins bien stabilisées et les plus fréquen-

tées).

TABLE 5.4 — Données d’entrée

Nombre d’étage existant

Ouvrage faisant partie des chaines de secours

Présence moyenne dans le batiment
Valeur d’assurance

Année de construction

Zone sismique selon SIA 261

Classe du sol de fondation selon la norme SIA 261

R+2
non

500 pers., 8 h/j, 5 j/sem., 40 sem./an. (DPBA 2013)

23’140 kFr (selon fiche stratus 2012)

1975
Z1
E

Lindicateur WZ vaut dans notre cas 52. C’est un indicateur relatif a la probabilité d’effondrement. Il est relati-
vement faible au vu des lacunes importantes de I'ouvrage vis-a-vis de la reprise des forces horizontales. Ceci
s’explique en partie par le fait que I'ouvrage soit situé dans la zone d’aléa sismique la plus faible en suisse (zone Z1).

Lindicateur AZPS vaut dans notre cas 32. Il indique I'ampleur des dommages corporels et des dégats matériels
potentiels. Il est ici relativement élevé di aux nombres important de personnes présentes dans le batiment et a la

valeur intrinséque de I'ouvrage.
4

Lindicateur RZPS (= AZPS x WZ) vaut dans notre cas 1664. Cet indicateur représente une mesure du risque
sismique relative a 'ampleur des dommages et a la probabilité d’effondrement.

A titre de comparaison, lors de l'inventaire fédéral 2001-2004, 322 batiments existants ont été évalué a l'aide
de cette fiche d’évaluation. La liste de priorité de sélection pour la poursuite des études ci-dessous a été établie :

FIGURE 5.8 — Mise en priorité et sélection pour I'étape 2 selon l'inventaire fédéral 2001-2004

Nombre en Sélectionnés
Priorité RZPS W2Z étape 1 pour I'étape 2 %
1 > 500 > 65 43 40 83%
2 > 500 <65 22 19 86%
3 <500 >G5 83 31 37%
4 < 500 £65 169 4 2%
322 94 29%

L'école Liotard se trouverait dans le degré de priorité 2. Le risque sismique élevé (dégats importants et concept
parasismique de la structure faible) est modéré par la situation de I'ouvrage dans une zone de faible aléa sismique.
Une étude plus détaillé de I'ouvrage devraient étre effectuée dés que possible.
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CHAPITRE 5. DIAGNOSTIQUE SISMIQUE

5.8 Conclusion

D’un point du vue du concept parasismique, I'école Liotard présente des lacunes importantes, la plus frappante
étant le manque de stabilisation dans les ailes Est et Ouest. La stabilisation de I'aula, les discontinuités importantes
des murs de fagade du corps central et de I'aile Nord sont également des points qui devraient étre étudiés plus en
détails tout comme le mur a linterface du hall et des vestiaires dans le corps central. Des pistes pour améliorer la
stabilisation horizontale de I'ouvrage sont présentées a I'annexe C.

Comme le montre I'évaluation du risque sismique au chapitre 5.7, ces défauts significatifs sont a mettre en relation
avec le faible aléa sismique qui prévaut sur le site.

A la suite de 'analyse développée dans ce chapitre, la vérification de I'Ecole Liotard selon le cahier technique
SIA 2018 s’avere nécessaire. Une étude parasismique détaillée doit donc étre effectuée, que le projet de
surélévation de I'école soit développé ou non, afin :

- d’évaluer le facteur de conformité des différentes parties de I'ouvrage;

- de mettre en évidence les mesures de renforcement possibles, leurs colts et d’évaluer le cas échéant la
proportionnalité et I'exigibilité de leur exécution.

Le maitre de I'ouvrage doit s’attendre a des travaux de renforcement important (interventions nécessaires au
sens du cahier technique SIA 2018) dans les ailes Est et Ouest (par exemple ajout de refends en béton armé) ainsi
que sur l'aula. Des mesures de renforcement peuvent également s’avérer nécessaire a la suite de la vérification
détaillée du corps central et de I'aile Nord.

Il est rappelé au maitre de I'ouvrage que I'art. 58 du Code des Obligations stipule qu’il doit mettre a disposition
des locataires un ouvrage qui garantit la sécurité de ses occupants. Si tel n’est pas le cas en matiere de protection
parasismique, il est tenu d’en informer aussi bien les locataires que les acheteurs de tout ou partie (PPE) de
son ouvrage. |l doit les avertir qu’en cas de séisme des dégats importants voire un effondrement de I'ouvrage ne
peuvent étre exclu.

Au stade de la mise au concours d’un projet architectural de surélévation de I'école Liotard, les appréciations

décrites dans le présent rapports sont suffisantes. Dans le cadre de I'avant projet, toutes les vérifications selon CT
SIA 2018 devront étre réalisées avant mise a I'enquéte publique du projet retenu.
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6 Estimation de la capacité de I'ouvrage a
accueillir une surélévation

6.1 Introduction

Le maitre d’ouvrage souhaite étudier la possibilité de surélever d’'un étage les ailes Est et Ouest ainsi qu'une
partie du corps central. Le but étant d'augmenter la capacité d’accueil de I'école de huit nouvelles classes.

FIGURE 6.1 — Principe de surélévation selon (DPBA 2013)
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CHAPITRE 6. ESTIMATION DE LA CAPACITE DE LOUVRAGE A ACCUEILLIR UNE SURELEVATION

6.2 Principe

Lestimation de la capacité de 'ouvrage a accueillir une surélévation s’appuie sur les analyses des chapitres 4
et 5 ainsi que sur les hypothéses suivantes :

- les charges admises lors du dimensionnement du batiment sont conformes a la norme SIA 160 (1970) et
définies comme suit :
o poids propre du béton armé 2’500 kg/m? ;
o charge utile dans les salles de classe de 300 kg/m?;
o charge utile dans les corridors et escaliers d’édifices publics de 400 kg/m?;
o neige 100 kg/m?;
- 'ouvrage a été dimensionné selon les regles de I'art de I'époque et conformément aux normes SIA 160
(1970) et 162 (1968);

- les coefficients de sécurité selon la norme SIA162 (1968) conduisent a une marge de sécurité suffisante
pour les éléments porteurs non-impactés par la surélévation;

- l'actualisation des poids propres de la structure porteuse et des éléments non porteurs existant au sens de
la SIA269.

6.3 Aile Est et Ouest

Comme présenté dans le chapitre 4, les ailes Est et Ouest reposent principalement sur les murs en béton
armé séparant les classes. Dans un esprit de continuité et d’efficacité statique, la surélévation reprendra la méme
trame porteuse qu’aux étages existants et viendra s’appuyer sur ces murs transversaux. Lestimation du taux
de sollicitation de ces murs, disponibles a 'annexe D, montre qu’ils sont faiblement sollicités dans leur fonction
de porteurs verticaux. Dans leur fonction de poutre-cloison (les murs sont interrompus au sous-sol et reposent
sur des colonnes), I'estimation de leur réserve de capacité est fortement dépendante des caractéristiques de
leur armature (disposition, diamétre et espacement des barres utilisées). Sans informations plus détaillées (plan
d’'ingénieur ou sondage), il ne semble pas réaliste d’obtenir une estimation satisfaisante.

Le cas échéant, la capacité portante de ces poutres-cloisons pourrait étre augmentée avec I'ajout d’armature
additionnelle au niveau de la dalle sur sous-sol.

Une autre solution consiste a garantir la continuité de ces murs au sous-sol (ajout de murs et de fondations
linéaires entre les colonnes du sous-sol). Cette option est particulierement favorable car elle permettrait :

- de résoudre le probléme de la stabilisation horizontale des ailes dans le sens transversal ;
- d’augmenter, de maniére significative, la capacité portante du systéme porteur vertical ;
- de réduire les incertitudes liées au sol de fondation et aux fondations existantes (nouvelles fondations).

Contrairement aux murs porteurs, la réserve de capacité portante des colonnes aux pignons des ailes est incer-
taine et doit étre estimée avec I'aide de sondages complémentaires visant a y déterminer 'armature. En effet, les
colonnes sont généralement des éléments sollicités de maniére significative et ne possedent qu'une faible réserve
de capacité portante. Elles devront le cas échéant étre renforcées.

Le changement d’affectation de la dalle toiture conduit, principalement, a une augmentation de la charge utile
de 100 kg/m2 (neige) a 300 kg/m2 (charge utile dans les classes selon SIA261). Plusieurs cas de figure sont
envisageables :

- réalisation de sondages permettant le relevé de I'armature des nervures puis possible confirmation que les
nervures posséde une réserve suffisante;

- renforcement des nervures avec de I'armature additionnelle.
Si les deux premiers points ne s’averent pas réalisable, deux solutions sont envisageables :
- démolition et reconstruction de la dalle de toiture existante ;
- construction d’'un deuxiéme plancher autoportant au-dessus de la dalle de toiture actuelle.
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L'ajout éventuel d’arbres et/ou de végétation comme illustré a la figure 6.1 conduirait a une augmentation
importante des charges sur la dalle de toiture existante. Ceci aurait pour conséquence de tendre a des renfor-
cements plus important ou au remplacement de la dalle de toiture existante. Leffet sur les fondations devrait
également étre étudié. A ce stade de I'étude, une telle proposition n’est pas recommandée.

6.4 Hall du corps central

Comme vu au chapitre 4, la descente des charges verticales dans le corps central est assurée par :
- les murs intérieurs proche de la cage d’escalier;
- les murs périphériques transversaux ;

- les poutres cloisons du 2éme et du 1er étage sur la fagade Sud qui s’appuient de maniére ponctuelle au
niveau du rez-de-chaussée;

- les murs et les colonnes en partie Nord.

Dans un esprit de continuité et d’efficacité statique, la surélévation reprendra la méme trame porteuse qu’aux
étages existant. Les murs intérieurs proches de la cage d’escalier portent une partie importante du batiment et sont
actuellement sollicité de maniére significative. lls devront étre étudiés en détail lors de la surélévation de I'ouvrage
tout comme les poutres-cloisons en fagade Sud et leur point d’appuis aux niveaux inférieurs. Les colonnes situées
au 2éme étage sur la facade nord sont également des éléments sensibles vis a vis de la surélévation. Certaines
colonnes ont en effet un élancement important (env. 5m pour une section de env. 25x25cm), voir fig 4.1.

Comme pour les ailes Est et Ouest, le changement d’affectation de la dalle de toiture existante conduira a une
augmentation de la charge utile de la dalle toiture. De fait, les méme mesures qu’au chapitre 6.3 sont préconisées.
La vérification au poingconnement de la dalle sera ici un point déterminant (voir chapitre 4.5.1).

Afin d’éviter des travaux lourds et complexes, un renforcement des fondations du hall du corps central doit étre
eéviter. Une surélévation légére devrait donc étre préconisée.

6.5 Actualisation des poids propres de la structure porteuse et des élé-
ments non porteurs

Le contr6le des dimensions et de la masse volumique des différents éléments porteurs et non-porteurs
(principalement les épaisseurs des dalles béton, des chapes et des finitions au sol) permet de réduire l'incertitude
du poids de ces éléments et donc d’ajuster le facteur de sécurité correspondant selon la SIA269. Pour la vérifi-
cation d’'un batiment existant et si un contréle des dimensions des différents éléments de I'ouvrage est effectué,
le facteur de charge appliqué au poids propre des éléments porteurs et non porteurs peut étre réduit de 1,35 a 1,20.

Cette étape permet ainsi de mettre a disposition env. 10% du poids propre de I'ouvrage pour la surélévation
sans pour autant réduire la marge de sécurité des différents éléments structuraux.

Cette charge (surcharge) disponible est évaluée & ~240 [kg/m?] pour les ailes qui ont une structure en béton

trés légére (dalle, sommier, et murs) et & ~430 [kg/m?] pour le corps central qui posséde une structure plus lourde
(dalle épaisse et murs périphériques). Le détail du calcul est disponible a 'annexe E.
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6.6 Conclusion

La capacité de I'ouvrage a accueillir une surélévation en I'état actuel n’est pas garantie. Comme présenté au
chapitre 5, la capacité actuelle de 'ouvrage a résister aux charges horizontales est trés limitée et insuffisante au
niveau parasismique. Lajout d’un niveau, sans autres mesures, détériorait significativement la situation actuelle ce
qui n’est pas envisageable.

Des mesures de renforcement, garantissant la mise a niveau de la résistance parasismique de I'ouvrage
ainsi que sa capacité a accueillir la surélévation, peuvent étre mises en place. Pour les ailes Est et Ouest, des
solutions complémentaires et fiables, ayant pour but a la fois de stabiliser horizontalement le batiment et renforcer
le systeme porteur vertical (y compris les fondations), peuvent étre relativement aisément mises en ceuvre. (voir
figure 6.2 et annexe C). La surélévation du corps central comporte plus d’incertitudes. La poursuite du projet de
surélévation nécessitera des études plus fines des différents éléments porteurs et le cas échéant des interventions
de renforcements individuelles qui pourraient s’avérer plus complexe que pour les ailes Est et Ouest.
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FIGURE 6.2 — Extrait de 'annexe C

Pour les deux parties, I'actualisation du poids propre tend a favoriser une surélévation Iégere (voir chapitre 7
pour la suite de I'analyse). Le changement d’affection de la dalle de toiture existante peut conduire a différentes
mesures (conservation de I'existant, renforcement ou remplacement). Des études plus détaillées sont nécessaires.

Dans le cadre de la poursuite du projet de surélévation, il est recommandé :

- d’entreprendre des recherches afin de retrouver les plans d’ingénieurs. Cela permettrait de réduire de
maniere sensible une grande part des incertitudes (définition de I'armature, géométrie des fondations, type
de béton et d’armature, etc...) liées au projet de surélévation;

- de mener une campagne de sondages et de relevés afin de diminuer les incertitudes sur les éléments

porteurs (épaisseurs, diametre et espacement de I'armature,etc...) et sur les dimensions et le poids des
éléments non-porteurs;

- de réduire les incertitudes concernant la capacité portante du sol de fondation en mandatant un géotechni-
cien;

- de favoriser la recherche de solutions amenant a la fois a une meilleure stabilisation horizontale de I'ouvrage
et a une augmentation de la capacité de I'ouvrage a accueillir la surélévation ceci afin de réduire les colts
des travaux.

Les trois premiers points ci-dessus ont pour but de mieux définir 'ouvrage en réduisant les incertitudes. Une
meilleure connaissance de I'ouvrage permettra de mieux cibler les interventions nécessaires et pourrait étre une
source d’économie importante.
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7 Concept structural pour une surélévation
de I’école

7.1 Introduction

Dans un esprit de continuité et d’efficacité statique, les propositions de variantes pour la surélévation re-
prennent la méme trame porteuse qu’aux étages existants. Les concepts développés ci-dessous concerne la
réalisation des murs d'un 3éme étage ainsi que d’une nouvelle dalle (nouvelle toiture). La problématique du
changement d’affectation de la dalle de toiture existante a été traité au chapitre 6.

La figure 7.1 met en évidence les charges considérées pour le pré-dimensionnement des éléments porteurs
de la nouvelle toiture.
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FIGURE 7.1 — Charges admises (poids propre non-porteur et charge utile) pour la nouvelle dalle de toiture de la
surélévation
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CHAPITRE 7. CONCEPT STRUCTURAL POUR UNE SURELEVATION DE LECOLE

7.2 Variante béton

7.2.1 Aile Est et Ouest

Le concept de surélévation en béton des ailes Est et Ouest comprend la réalisation :
- de murs transversaux en béton au-dessus des murs existants ;
- de colonnes en fagade aux extrémités des ailes;

- de murs longitudinaux en béton en cohérence de ceux nécessaire a la stabilisation horizontale des niveaux
inférieurs ;

- d’'une nouvelle dalle toiture (dalle épaisse de 28 cm ou dalle de 18 cm avec sommiers).

La différence de poids entre la dalle épaisse de 28 cm (=700 kg/m?) et la dalle avec sommiers (2640 kg/m?)
est toutefois relativement faible (<10%).

L ems
Dalle  12en L 90 am
Sommier o xS em U

YOR PLAN ELEV COUPES
SuR  CLASSE TYPE EGH. 1
PLAN N° 185 3 189

— s \am(af‘mch‘na\ en \ot':f?‘a'\
- pow COﬂ}mueuL(xhew‘r

FIGURE 7.2 — Proposition de nouvelle dalle de toiture en béton pour les ailes Est et Ouest - dalle avec sommiers

7.2.2 Hall du corps central

Le concept de surélévation en béton du hall du corps central comprend la réalisation :
- de murs et de colonnes en béton reprenant la trame porteuse du 2éme étage;
- d’une nouvelle dalle toiture.

Au vu de la configuration des porteurs, une dalle épaisse semble le plus approprié. Les dalles existantes avec
une configuration similaire des porteurs et des charges (dalle sur rez-de-chaussée et dalle sur 1er étage) ont une
épaisseur de 26cm. Lépaisseur de la nouvelle dalle toiture ne sera pas inférieur a 26¢cm.
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7.3 Variante bois

7.3.1 Aile Est et Ouest

Le concept de surélévation en bois des ailes Est et Ouest comprend la réalisation :

- d’'un systéme de murs a ossature bois supportant un plancher sur solive ou un plancher a caissons type
LIGNATUR, voir figure 7.3;

- de colonnes en fagade aux extrémités des ailes;

- d’éléments longitudinaux de stabilisation en cohérence des refends ajoutés aux niveaux inférieurs.

Le plancher sur solive est plus léger (=45 kg/m?) que le plancher & caisson (~65kg/m?) mais requiére une
plus grande hauteur statique.
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FIGURE 7.3 — Proposition de surélévation en bois pour les ailes Est et Ouest

7.3.2 Hall du corps central

Pour le hall du corps central, le systéme statique de la figure 7.4 est proposé. Dans la continuité de I'ouvrage,
le mur de la fagade Sud et les colonnes en fagade Nord sont prolongées. Un sommier de bord répartit la charge
sur les colonnes en fagade Nord. Au-dessus des deux murs intérieurs porteurs, deux colonnes supportent un
sommier longitudinal qui permet de diviser la dalle toiture en deux champs.

Comme pour les ailes, le plancher sur solive est plus léger (=255 kg/m?) que le plancher & caisson (~80 kg/m?)
mais requiére une plus grande hauteur statique.
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CHAPITRE 7. CONCEPT STRUCTURAL POUR UNE SURELEVATION DE LECOLE

7.4 Variante métal

7.4.1 Aile Est et Ouest

Le concept de surélévation en construction métallique des ailes Est et Ouest comprend la réalisation :
- de murs transversaux en béton au-dessus des murs existants ;

- de colonnes en fagade aux extrémités des ailes;

- de murs longitudinaux en béton en cohérence de ceux nécessaire a la stabilisation horizontale des niveaux
inférieurs ;

- d’une nouvelle toiture composée d’une tble profilée métallique et de solives métalliques.
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FIGURE 7.6 — Proposition pour la surélévation des ailes Est et Ouest en construction metallique

Le poids structurel de cette variante est de ~40kg/m?.

7.4.2 Hall du corps central

La variante en métal reprend le systéme statique proposé dans la variante bois voir figure 7.4. Dans la
continuité de 'ouvrage, le mur de la facade Sud et les colonnes en fagade Nord sont prolongées. Un sommier
de bord répartit la charge sur les colonnes en facade Nord. Au-dessus des deux murs intérieurs porteurs deux
colonnes supportent un sommier longitudinal qui permet de diviser la dalle toiture en deux champs.

Le poids structurel de cette variante est de environ ~55 kg/m?.
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FIGURE 7.7 — Proposition pour la surélévation en construction métallique du corps central - coupe A-A (voir figure

7.4)

7.5 Analyse des variantes

7.5.1 Comparaison des variantes

TABLE 7.1 — Poids des planchers des variantes pour les ailes Est et Ouest

Variante Poids structurel du plancher kg/m?  Poids total du plancher kg/m?
Béton 700/ 640 940/ 880

Bois 45/ 65 285/ 305

Métal 40 280

TABLE 7.2 — Poids des planchers des variantes pour le corps central

Variante Poids structurel du plancher kg/m?  Poids total du plancher kg/m?
Béton 650 890

Bois 55/80 295/320

Métal 55 295

Pour les deux parties (ailes et corps central), les variantes bois et métal ont des poids quasiment équivalent.

La variante en béton est par contre beaucoup plus lourde (env 3x).

Les chapitres suivants (7.5.2 et 7.5.3) mettent en relation, pour chaque partie, ces valeurs avec les valeurs de
surcharge disponible déterminées au chapitre 6.5. Un récapitulatif de 'augmentation des sollicitations au niveau
des fondations est présenté pour les variantes bois/métal et la variante béton.

Les points suivants sont considérés :

- l'actualisation du poids propre permet une réduction du facteur de charge sur les charges permanentes

existantes de 1,35 a 1,20;

- conformément a la norme SIA 261 8.3.3, la charge utile pour les classes est appliquée sur deux étages
tandis que pour les autres, des valeurs réduites par les coefficients de réduction v; indiqués dans la norme

SIA 260 sont admises;;

- les charges du sous-sol sont transmises au sol directement par le radier/dallage et ne sont pas considérées

dans la descente de charges sur les fondations;

- le poids propre des nouveaux murs est néglige a ce stade de I'étude.
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CHAPITRE 7. CONCEPT STRUCTURAL POUR UNE SURELEVATION DE LECOLE

7.5.2 Récapitulatif ailes Est et Ouest

32

TABLE 7.3 — Récapitulatif des charges permanentes avant et aprés la surélévation kg/m? (ELU)

Etage Etat actuel Surélévation bois/métal  Surélévation béton
Dalle sur 3éme 0 1.35x305 1.35x940

Dalle sur 2éme 1.35%x490 1.20%x490 1.20%x490

Dalle sur 1er 1.35x420 1.20x420 1.20x420

Dalle sur rez 1.35x420 1.20x420 1.20x420

Dalle sur sous-sol  1.35x420 1.20x420 1.20x420

Radier - - -

Murs 1.35x420 1.20x420 1.20x420

Total 2’930 3020 (+3%) 3’870 (+32%)

TABLE 7.4 — Récapitulatif des charges utiles avant et aprés la surélévation kg/m? (ELU)

Etage Etat actuel Surélévation
Dalle sur 3éme - 0.85x100
Dalle sur 2éme 0.85x100 0.70x300
Dalle sur ter 0.70x300 0.70x300
Dalle sur rez 1.50x300 1.50%x300
Dalle sur sous-sol  1.50x300 1.50%x300
Radier - -

Total 1’200 1’410 (+18%)

TABLE 7.5 — Récapitulatif des charges permanentes et utiles avant et aprés la surélévation kg/m? (ELU)

Etage Etat actuel Surélévation bois/métal  Surélévation béton
Total 4130 4430 (+7%) 5280 (+28%)

(Voir annexe E pour la définition des charges permanentes)
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7.5.3 Récapitulatif hall du corps central

TABLE 7.6 — Récapitulatif des charges permanentes avant et aprés la surélévation kg/m? (ELU)

Etage Etat actuel Surélévation bois/métal ~ Surélévation béton
Dalle sur 3éme 0 1.35x320 1.35x 890

Dalle sur 2éme 1.35%x870 1.20x870 1.20x870

Dalle sur 1er 1.35x780 1.20x780 1.20x780

Dalle sur rez 1.35x810 1.20x810 1.20x810

Dalle sur sous-sol  1.35x630 1.20x630 1.20x630

Radier - - -

Murs 1.35x800 1.20x800 1.20x800

Total 5250 5100 (-3%) 5870 (+12%)

TABLE 7.7 — Récapitulatif des charges utiles avant et aprés la surélévation kg/m? (ELU)

Etage Etat actuel Surélévation
Dalle sur 3éme - 0.85%x100
Dalle sur 2éme 0.85x100 0.70x300
Dalle sur ter 0.70x300 0.70x300
Dalle sur rez 1.50x 300 1.50x 300
Dalle sur sous-sol  1.50x300 1.50%x300
Radier - -

Total 1’200 1’410 (+18%)

TABLE 7.8 — Récapitulatif des charges permanentes et utiles avant et aprés la surélévation kg/m? (ELU)

Etage Etat actuel Surélévation bois/métal  Surélévation béton
Total 6’450 6’510 (+1%) 7'280 (+13%)

(Voir annexe E pour la définition des charges permanentes)
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7.5.4 Estimation des colts de la surélévation

Lestimatif sommaire présenté ci-dessous ne donne qu’un ordre de grandeur qui doit étre considéré avec
prudence au vu des informations a disposition sur le concept de surélévation de I'école Liotard.

Lestimatif prend en considération les élément structuraux au-dessus de la dalle toiture existante selon le
schéma de principe présenté a la figure 7.8.

FIGURE 7.8 — Limitation de I'estimatif sommaire

Il ne comprend notamment pas :

- les travaux de renforcement de I'ouvrage existant (contreventement, renforcement des éléments porteurs,
renforcement des fondations, etc...);

- les éventuels travaux de renforcement de I'actuelle dalle de toiture ;

- I'éventuelle démolition d’éléments existants.

TABLE 7.9 — Récapitulatif de I'estimatif sommaire des variantes

Variante Co(t estimé de la structure (CHF)
Béton 610°000
Bois avec plancher a caisson 860’000
Bois avec plancher sur solive 710’000
Métal 610°000

Le détail de cette estimatif (type d’éléments et quantité considérés) est disponible a 'annexe F.
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7.6 Conclusion

Plusieurs variantes de concept structural pour la surélévation des ailes Est et Ouest ainsi que du hall du corps
central ont été développées. Une surélévation implique une augmentation des sollicitations sur le batiment existant.
Dans notre cas et au vu des connaissances actuelles, les fondations de I'ouvrage sont les éléments les plus
sensibles car a I'heure actuelle leur géométrie ne peuvent étre estimée que sur la base des plans d’architecte et
les incertitudes sur le sols de fondations de I'ouvrage n’ont pas été levées. Comme présenté au chapitre 6, un
renforcement des fondations dans les ailes Est et Ouest est relativement aisé (par I'ajout de fondation linéaires)
par contre dans le corps central cela s’avére nettement plus complexe et un tel cas devrait étre évité.

Lestimation du poids des variantes et I'actualisation du poids propre de I'ouvrage existant permet de se rendre
compte de l'ordre de grandeur de 'augmentation de la sollicitation de I'ouvrage au niveau des fondations. Il
apparait ainsi que cette augmentation reste modérée pour les ailes Est et Ouest (+7%) et le hall du corps central
(+1%) dans le cas d’une surélévation légére (en bois ou en acier). La réserve de résistance des fondations de
'ouvrage est trés probablement du méme ordre de grandeur. Ceci devra étre confirmé par la suite. De plus, pour
les ailes Est et Ouest, I'ajout de fondation linéaire sous les nouveaux refends transversaux (comme proposé a la
figure 6.2) devrait permettre a 'ouvrage de reprendre aisément I'excédent de charge.

Dans le cas d’'une surélévation en béton, 'augmentation des sollicitations sur les fondations (+28% pour les
ailes Est et Ouest, et +13% pour le hall du corps central) est trés probablement plus importante que la réserve de
capacité portante des fondations. Des travaux de renforcement, probablement complexe pour le corps central,
devront étre mis en ceuvre. La variante en béton est donc a ce stade non-recommandée.

Si cela s’avere nécessaire (voir chapitre 6.3 et 6.4), le remplacement de la dalle de toiture existante devrait
également étre réalisé en structure légeére. Leffet sur les fondations de I'ajout d’'un éventuel deuxiéme plancher
autoportant au-dessus de la dalle de toiture actuelle devra toutefois étre étudié plus en détail.

Au vu des incertitudes qui subsistent concernant 'ouvrage existant et le concept de surélévation, I'estimatif
sommaire présenté dans ce chapitre ne considére que les nouveaux éléments structuraux au-dessus de la dalle
toiture existante. En comparant les colts estimés des variantes, il apparait que les variantes en béton et en
construction métallique sont les plus économiques. Cependant, de par son poids important, la variante en béton
pourrait nécessiter des travaux de renforcements de I'ouvrage existant plus important. Ceci pourrait avoir un
impact significatif sur le colt global de cette variante. La variante en construction métallique présente I'avantage
d’étre a priori Iégére et économique. Le choix du matériaux devra se faire en cohérence d’un projet architectural
développé lors d’un avant-projet. Les colts peuvent varier de maniére importante selon le projet.
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8 Remplacement des éléments de facade
en téte de dalle

Dans le cadre de la rénovation de I'école Liotard, il est envisagé de changer les éléments de facade préfabri-
qués. Ces éléments sont non-porteurs et attachés ou posés sur les sommiers de bords des dalles.

Leur remplacement n’aura donc pas d’influence sur la structure de I'ouvrage pour autant que les nouveaux
éléments ne soient pas plus lourd que les éléments actuels. Dans le cas contraire une étude plus approfondie des
éléments et notamment du sommier du bord de dalle doit étre menée afin de déterminer leur réserve de capacité
portante.

Le poids moyen des éléments de facade est estimé a environ 310 kg/m (voir annexe G). Ce poids doit étre
considéré avec prudence, les dimensions considérées dans I'estimation devront étre vérifiées par des sondages.

FIGURE 8.1 — Facade Est Aile Est
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Limage ci-dessous, a été prise lors du montage des éléments de facade.

el U .
| » Y ‘-"-«-—»--4._., :
1 %ﬁ-ﬂﬂiw’q [ "‘——;—vh..",h

M_L_,g

FIGURE 8.2 — Montage des éléments de fagade, photo extraite de (Ville de Genéve - Conservation du partimoine
architectural, 2016)
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A Eléments porteurs verticaux

Cette annexe contient les scans des plans d’architecte sur lesquels sont mis en évidence les éléments qui
d’apres notre analyse sont porteurs. Lanalyse qui suit se base sur la lecture des plans d’architecte ainsi qu’'une
visite sur site (31.05.2017). Pour la confirmer et réduire les incertitudes restantes, il est recommandé dans une

phase ultérieure du projet de :
- retrouver les plans d’ingénieur de I'époque;
- faire des relevés et sondages sur site.
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BWG
¥ OFEG
: UFAEG
/ UFAEG
FOWS

Recensement du risque sismique affectant les batiments
inventaire - Etape 1

Ouvrage EMEL\OLL'CR Code
Rue 2 I B\ .

PLZ AWA. . Lieu ..Genlve. ..

Coordonnées CH E |4 (D33 [ N LIRS (8|4

Numéro de la commune Gl U Canton | |~

Classe d’ouvrage selon la Norme SIA 261: | O 1 e m O

Utilisation : fCQl-é.n ..........................................................................................
Bien culturel non X oui: importance nationale [l oui: importance régionale [

Conséquences possibles de 'effondrement du batiment;

Effondrement: Perte de fonction:
J  Aucune repercussion 0 Aucune fonction [0 Communications
1 Reépercussions limitées 1 Transports publics 1 Alimentation en énergie
X Graves répercussions [0 Logistique O  Unité de secours

O Hépital X Lo ...
Remargques- | L8 | e s ww W, 1 oW e A R L e e TR e e
D L S o ere v o et e e e o e s e et bk e
COMAEE o SITHCHUL BRI - oiv i st ssmin o G S i
2 TV 0 20K 15, GEMBYEIZ0T .. ...ttt e

waw . stfucturame. com
DB O v e e e S s A R S e S
Evaluation basée sur: Levé effectué par: Date: ..CG.QI}:.’ZO..H‘
K Vision locale ;
B Plans cwc\n(\“&\’eb Société Signature
X Photos /
sfructurame

rue de aurich 15, geneve 1201
Page 1/2  WWW. Structurame. com



BWG
: - OFEG
4 i UFAEG
FOWG

Recensement du risque sismique affectant les batiments
Inventaire - Etape 1

Ouvrage ﬁdul& ...... .L:IQQ..QX.CC& ........................... Code
N
Nombre d’étages au-dessus du terrain: ...... S S
Planchers: K planchers rigides (b.a.) O planchers flexibles (bois,...)

Classification en fonction des conséquences et de 'ampleur des dommages:

Classe de fonction: AIF

X FKI 1 ADP=0,1+300 || & |124+|S 1700 |152= | 9

0 FKII 2

O FKII 5 ADS= |21 AZPS = (ADS + ADP) ¢« AIF = | 2D

Zone sismique, année du projet WEP Terrain WB

Zone sismique: 1 2 3a 3b Bon 1

Année du projet: <1970 3 6 15 30 Moyen @

1970 - 1989 2 4 8 15 Mauvais 4
> 1989 1 d g
WEPB = WEP* WB = 4‘

Structure:

Contreventement en plan WG Contreventement en élévation WA
Approprié 0 Continu 0
Inapproprié 2 Discontinu 2
Aucun ), »S0ft Storey* &

Nature du contreventement Www Contour de 'ouvrage WK
Noyaux, parois @ Compact 0
Cadres autostables 1 Anguleux ou allongé @
Treillis 2
Cadres avec paroi de remplissage 2 -4
Systeme mixte 3

Mode de construction, ductillité D Fondation WF
Béton armé, acier, composite 0 Toute la surface 0
Maconnerie armée Isolée D
Préfabriqué, bois 3
Maconnerie, béton non armé 3+n

WBAU = (1 + WG + WA + WW + WK+ WD + WF) = | |3

~Indicateurs pour la définition de priorités WZ = WEPB -WBAU =| 5L
RZPS = AZPSe WZ = l 6 Gl_i

Page2/2



C Pistes pour améliorer la stabilisation ho-
rizontale de I'ouvrage (zones ou «, /<

Qynin )
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ANNEXE C. PISTES POUR AMELIORER LA STABILISATION HORIZONTALE DE U'OUVRAGE (ZONES ou
QEFF <QMIN )
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D Estimation de la sollicitation des murs
transversaux - Aile Est et Ouest
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ANNEXE D. ESTIMATION DE LA SOLLICITATION DES MURS TRANSVERSAUX - AILE EST ET OUEST
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E Actualisation des poids propres de I'ou-
vrage
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ANNEXE E. ACTUALISATION DES POIDS PROPRES DE LOUVRAGE
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F Estimatif sommaire des variantes de sur-
elevation

71



Estimatif sommaire

Surélévation — Corps central
Longueur mur [m]

Hauteur mur [m]

Nb colonnes [pce]

Longueur escalier [m]
Largeur escalier [m]
Longueur dalle [m]

Largeur dalle [m]

Surélévation — Aile Est et Ouest
Longueur mur [m]

Hauteur mur [m]

Nb colonnes [pce]

Longueur dalle [m]

Largeur dalle [m]

Béton et béton armé

Moyen de levage

Installation de chantier GC (10%)
Divers travaux de préparation (10%)

Surélévation — Corps central

Murs (béton et armature) [m3]

Coffrage murs [m2]

Colonne [pce]

Escaliers (béton et armature) [m?]
Coffrage escalier [m2]

Dalle sur 3¢me (béton et armature) [m?]
Coffrage dalle [m2]

Surélévation — Aile est et Ouest

Murs (béton et armature) [m3]

Coffrage murs [m2]

Colonne (béton et armature) [m3]

Dalle sur 3éme (béton et armature) [m3]
Coffrage dalle [m?]

Charpente bois avec caissons type Lignature

Moyen de levage
Installation de chantier GC (10%)
Divers travaux de préparation (10%)

Surélévation — Corps central
Murs [m?]

Colonne [pce]

Escaliers [m?]

Dalle sur 3éme [m?]

Surélévation — Aile est et Ouest
Murs [m?]

Colonne [pce]

Dalle sur 3¢me [m?]

46.0
2.6

13.0

2.5
24.0
13.0

120.0
2.6
45
91.0
13.0

quantité brut

0.22 26

0.28 9
33

0.27 84
312

0.22 69

45

0.28 331
1183

120

33
312

312

45
1183

non métré

5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%

5%
5%
5%
5%
5%

5%
5%
5%
5%

5%
5%
5%

quantité net

28
252

10
35
89

73
656
48
348
1243

126

35
328

328

48
1243

p.u.

450
50
900
650
150
450
60

450
50
900
450
60

260
400
320
320

260

400
320

structurame

15 rue de zurich
1201 genéve
24.08.2017

total

610'000
75'000
44'481
44'481

12'600
12'600
8'100
6'500
5'250
40'050
19'680

32'850
32'800
43'200
156'600
74'580

860'000
75'000
65'476
65'476

32'760
3'600
11'200
104'960

85'280

19'200
397'760

112



Charpente bois avec plancher sur solive
Moyen de levage

Installation de chantier GC (10%)

Divers travaux de préparation (10%)

Surélévation — Corps central
Murs [m?]

Colonne [pce]

Escaliers [m?]

Dalle sur 3éme [m?]

Surélévation — Aile est et Ouest
Murs [m?]

Colonne [pce]

Dalle sur 3éme [m?]

Construction métallique
Moyen de levage

Installation de chantier GC (10%)
Divers travaux de préparation (10%)

Surélévation — Corps central
Murs (béton et armature) [m3]
Coffrage murs [m2]

Colonne [pce]

Escaliers [m?]

Dalle sur 3éme [m?]

Surélévation - Aile est et Ouest
Murs (béton et armature) [m3]
Coffrage murs [m2]

Colonne [pce]

Dalle sur 3éme [m?]

120

33
312

312
45
1183

0.22 26
2 239

33
312

0.22 69
2 624
45
1183

5%
5%
5%
5%

5%
5%
5%

5%
5%
5%
5%
5%

5%
5%
5%
5%

structurame
15 rue de zurich
1201 genéve

24.08.2017
710'000
75'000
53271
53271
126 260 32'760
9 400 3'600
35 320 11'200
328 270 88'560
328 260 85'280
48 400 19'200
1243 235 292'105
610'000
75'000
44'374
44'374
28 450 12'600
252 50 12'600
9 610 5'490
35 260 9'100
328 260 85'280
73 450 32'850
656 50 32'800
48 610 29'280
1243 180 223'740

2/2



ANNEXE F. ESTIMATIF SOMMAIRE DES VARIANTES DE SURELEVATION
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G Estimation du poids des éléments de fa-
cade
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1 Introduction

Gartenmann Engineering SA a été mandaté par le bureau ACAU Architecture SA dans le cadre d'une
étude de faisabilité de la rénovation / extension de 'école Liotard & Genéve. Le but du présent rapport
est de:

Confirmer la faisabilité de la rénovation / extension de 'école, selon les exigences énergétiques
Envisager plusieurs stratégies de rénovation en regard des contraintes énergétiques

Produire les données de base au niveau énergétique pour un devis estimatif pour la rénovation /
extension de 'école, a établir par Uarchitecte

2 Bases

Notre étude a été réalisée sur la base des éléments suivants :

Jeu partiel des plans d'exécution d’origine, établis par les architectes W. Strub & H. Duboule et
A. Dupraz & J.P. Iseli, datés de juin 1973

Visite sur site du 16.08.2017

Diagnostic synthétique chauffage ventilation, établi par M. Romain Berger, Ville de Genéve
Rapport d'analyse EPIQR+, établi par les bureaux Estia et EPIQR rénavation, daté de septembre
2016

Loi sur 'énergie [LEn) du canton de Genéve, son réglement d’application [REn) et les directives
y relatives

Norme SIA 380/1, édition 2009, L'énergie thermique dans les batiments

Logiciel Lesosai, version 2017.0 (bilan thermique)

3 Exigences énergétiques

L’école Liotard est un batiment appartenant a une collectivité publique (Ville de Genéve), et il entre
dans la catégorie des batiments d'importance au sens de l'art. 13B REn. Dans ce cas, des exigences
particulieres de la loi sur U'énergie et de son reglement d'application s'appliquent. Celles-ci sont pré-
sentées ci-dessous, pour une future rénovation au extension.

3.1 Rénovation

Art. 16 LEn :

En cas de rénovation, le batiment devra satisfaire a un standard de haute performance énergétique
(al. 1), et il devra faire l'objet d'un concept énergétique (al. 2], selon la Directive relative au concept
énergétique de batiment.

Art. 15 LEn:

En cas de rénovation de la toiture, des capteurs solaires thermiques devront étre posés dans le but de
couvrir 30% des besoins en eau chaude sanitaire (al. 5). Des exceptions sont possibles, par exemple
dans le cas de locaux inoccupés pendant L'été ou de faible besoin en eau chaude sanitaire. Les excep-
tions sont explicitées dans le REn, art. 12P, al. 4 a 6.

Gartenmann Engineering SA
www.gae.ch Page 2/9
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Art. 13B REn :
La performance énergétique des éléments opaques rénovés devra étre plus élevée d’au moins 20%
que la performance minimale définie par la norme SIA 380/1 (al. 3).

Le respect des valeurs limites de la demande annuelle d'électricité de la norme SIA 380/4 est exigé
pour les nouvelles installations d'éclairage, de ventilation et de climatisation (al. 4).

Pour respecter le standard de haute performance énergétique, deux options sont envisageables :

Le batiment rénové devra respecter les exigences du label Minergie rénovation (art. 12B, al. 5
RENJ, ou

Le batiment rénové devra respecter les exigences de standard HPE pour les batiments neufs,
selon les critéres décrits a U'art. 12B, al. 2 REn

Exigences HPE pour batiments neufs :

Les besoins de chauffage sont inférieurs ou égaux a 80% des besoins admissibles de chaleur
pour le chauffage définis par la norme SIA 380/1.

La part d"énergie non renouvelable pour couvrir les besoins de chauffage et d'eau chaude sani-
taire est inférieure ou égale a 60% des besoins admissibles de chaleur définis par la norme SIA
380/1.

Les valeurs cibles relatives a la demande globale en énergie définies par la norme SIA 380/4
sont respectées pour la ventilation/climatisation et 'éclairage.

Exigences Minergie rénovation :

Les exigences Minergie pour les batiments rénovés sont disponibles sur le site
https://www.minergie.ch/fr/certifier/minergie, et sont résumées ci-aprés :

Indice Minergie : limitation des besoins en énergie, respect d'une valeur limite selon le tableau
ci-dessous (dans le cas d'affectation multiple, moyenne pondérée des valeurs limites). Le calcul
de Uindice Minergie intégre la consommation énergétique pour le chauffage, l'eau chaude sani-
taire, la ventilation et la climatisation, 'éclairage, les appareils et les installations techniques.
Une partie de la production photovoltaique peut étre déduite des besoins en énergie.

. Indice Minergie limite pour la rénovation
Catégorie d'ouvrage selon SIA 380/1

. J / [kWh/m?an]
Ecoles 85
Installations sportives 70

Exigence supplémentaire concernant les besoins en énergie finale selon tableau ci-dessous.
Les besoins énergétiques considérés ici sont ceux du chauffage, de l'eau chaude sanitaire et de
la ventilation / climatisation. La production photovoltaique ne peut pas étre déduite du calcul
des besains.

Gartenmann Engineering SA
www.gae.ch Page 3/9
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Catégorie d’ouvrage selon SIA 380/1

Energie finale pour la rénovation

[kWh/m?an]
Ecoles 55
Installations sportives 40

Renouvellement cantrdlé de U'air et protection thermique estivale.

Concept d’étanchéité a 'air obligatoire, aucune mesure nécessaire,

Monitoring énergétique obligatoire.

Justificatif de ['éclairage selon la norme SIA 380/4.

Exigence supplémentaire pour les installations sportives : au moins 20% des besoins en eau

chaude sont couverts par des énergies renouvelables.
Pour la piscine, les exigences sont différentes :

Aucune exigence concernant Uindice Minergie et les besoins en énergie finale.

Au moins 20% des besoins en eau chaude sont couverts par des énergies renouvelables.

« Concept optimisé » : récupération de chaleur avec pompe a chaleur pour 'aération, ré-

cupération de chaleur pour 'eau de bain.

Justificatif de U'éclairage selon la norme SIA 380/4, respect de la valeur cible (facultatif si

["éclairage principal n'est pas remplacé).

3.2 Extension
Art. 15 et 16 LEn :

L'extension devra satisfaire & un standard de haute performance énergétique (art. 15al. 1 et 16 al. 1), et il

devra faire l'objet d'un concept énergétique, selon la Directive relative au concept énergétique de bétiment.

Des capteurs solaires thermiques devront étre posés dans le but de couvrir 30% des besoins en eau

chaude sanitaire (art. 15 al. 2]. Des exceptions sont possibles, par exemple dans le cas de locaux inoc-
cupés pendant ['été ou de faible besoin en eau chaude sanitaire. Les exceptions sont explicitées dans

le REn, art. 12P, al. 4 3 6.

Art. 12B al. 4 REn :

Pour atteindre le standard de haute performance énergétique, U'extension devra respecter les criteres

cumulatifs suivants (avec 'hypothése d'une surface d’environ 1'400 m? pour ['extension) :

Les besoins de chauffage sont inférieurs ou égaux a 80% des besoins admissibles de chaleur

pour le chauffage définis par la norme SIA 380/1.

La part d"énergie non renouvelable pour couvrir les besoins de chauffage et d'eau chaude sani-
taire est inférieure ou égale a 70% des besoins admissibles de chaleur définis par la norme SIA

380/1.

Les valeurs cibles relatives a la demande globale en énergie définies par la norme SIA 380/4
sont respectées pour la ventilation/climatisation et ['éclairage.

En cas de rénovation de la partie existante ET de ['extension, il est également possible de viser le res-
pect des exigences Minergie pour l'ensemble du batiment.

Gartenmann Engineering SA
www.gae.ch
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4 Etude énergétique - Etat actuel

Les éléments présentés dans ce chapitre consistent en une approche préliminaire ayant pour objectif
de donner une vision globale des performances thermiques du batiment étudié. A U'exception des con-
sommations mesurées, les valeurs présentées ci-apres sont des estimations établies dans le cadre
d’une étude de faisabilité, qui devront étre précisées dans une étude de projet de rénovation.

4.1 Consommations

Les données de consommation pour le chauffage, documentées dans le Diagnostic synthétique chauf-

fage ventilation, sont les suivantes :

Consommation annuelle chauffage Consommation annuelle ECS
Année [kWh] [kWh]
2009 1'103'364 83520
2010 1"185'258 89730
2011 1'025'405 97470
2012 1'020'478 93420
2013 1'036'045 96750
2014 853'824 997450
2015 922'714 102°420
2016 943505 100°080
Moyenne 1'011'324 95’355
1'106°679

4.2  Surfaces

Les surfaces de référence énergétiques ont été estimées de la maniére suivante (en fonction des ca-
tégories d'ouvrages selon SIA 380/1) :

Ecole Inst. Sportives Piscine Total
Etage [m2] [m2] [m2] [m?]
Sous-sol 782.9 821.96 0 1'604.9
Rez-de-chaussée 1°400.2 0 733.7 2133.9
Etage 1 17608.8 769 0 2377.8
Etage 2 1°400.2 0 0 1400.2
Total 51921 1'590.96 733.7 7'516.8

Pour une surface de référence énergétique estimée a 7’517 m?, cela correspond a une consommation

mesurée moyenne de 530 MJ/m2an pour le chauffage et l'eau chaude sanitaire.

Les surfaces des éléments de U'enveloppe thermigue ont été estimées comme suit [en fonction des
catégories d'ouvrages selon SIA 380/1) -

Gartenmann Engineering SA
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Elément d’enveloppe Ecole Inst. sportives Piscine
Toitures plates 1°608.8 769.0 0.0
Toitures sous préau 0.0 634.4 0.0
Facades Sud-Ouest c/ext. 1'619.8 112.6 8.1
dont fenétres 604.5 0.0 0.0
Facades Sud-Ouest c/terre 0.0 90.4 9.3
Facades Sud-Est c/ext. 143.2 249.9 98.2
dont fenétres 38.8 92.6 17.2
Facades Sud-Est c/terre 46.1 101.5 84.3
Facades Nord-Quest c/ext. 143.7 275.1 73.0
dont fenétres 38.8 150.6 451
Facades Nord-Ouest c/terre 46.1 101.5 84.3
Facades Nord-Est c/ext. 1"254.4 155.1 36.3
dont fenétres 724.1 0.0 27.0
Facades Nord-Est c/terre 394.3 0.0 41.9
Facades Aula 263.9 0.0 0.0
Sols contre extérieur 208.6 35.3 0.0
Sols contre terre 1'208.5 822.0 0.0
Sols contre non chauffé 0.0 0.0 733.7
Total 6'936.9 3'346.8 1'169.1

4.3  Eléments d’enveloppe

Les détails de composition des éléments de l'enveloppe thermique ne sont pas précisément connus,
rendant difficile 'évaluation précise des performances thermiques. Les informations présentées ci-
dessous sont estimatives et basées sur nos cbservations sur site, le rapport EPIQR+, ainsi que les
grandeurs directrices typiques pour la date de construction du batiment (1975). Tous les éléments de
'enveloppe thermique sont d’origine.

Facades [plusieurs typologies):
Alléges avec panneaux métalliques isolés (ailes]
Eléments en béton préfabriqués (ailes)
Murs béton avec isolation intérieure et doublage (corps central, partie sud)
Béton cannelé avec isolation intérieure et doublage (aula)

Valeur U moyenne estimée : env. 0.8 W/m2K

Toitures plates :
Dalles béton avec ~ 5 cm d'isolation

Valeur U estimée : env. 0.8 W/m2K

Radier :
Dalle béton, composition exacte inconnue
Valeur U estimée : env. 0.8 W/m?K

Fenétres et portes :

Vitrages doubles, cadres en aluminium (sauf sous-sol : bois)
Valeur Ug estimée : 3 W/m?2K

Valeur Ur estimée : 2.5 W/m2K

Gartenmann Engineering SA
www.gae.ch Page 6/9
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4.4  Bilan thermique

Un bilan thermique a été réalisé a ['aide du logiciel Lesosal, sur la base des données présentées ci-
dessus. Les résultats sont résumés dans les figures suivantes (hypothéses de calcul selon norme SIA
380/1, sauf ventilation) :

Bilan thermique380/1: Genéve-Cointrin - -
380/1 Optimisation-comparaison Rotation du batiment 0] EJLesosal Al
Mom Projet Ecole Liotard - Wariante 1 Surface Aes TH17 [m?] de Janvier 3 Décembre
Apports thermiques Pertes techniques 49.0 Rejets 103.2 Pertes thermigues
[MJ/mI] p— [MIfm2] [%]
Toit 93.9 16.9
Parais 106.1 18
Internes T7.6
Fenétres 212.0 35.9
Solaires 174.2
Aération 24,2 14.3
Chauffage 490.2
Fancher 93.7 15.9
Frac. utile 0.90
742.0 589.8 100

Avec un rendement de la chaudiére estimé a 90% (optimiste), la consommation énergétique calculée
(énergie finale) pour le chauffage s'éléve 3 490.2 MJ/m?, contre 484.3 MJ/mZ2 pour la consommation
mesurée.

M Toitures

M Parois

 Fenétres et portes
B Aération

M Planchers

Gartenmann Engineering SA
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Remarques :

Les besains de chaleur pour le chauffage du batiment sont trois fois supérieurs a ceux d'un
batiment neuf selon les exigences de la norme SIA 380/1:2009

Les fenétres représentent plus du tiers des déperditions thermiques totales, pour une surface
ne représentant que 15% de la surface totale de l'enveloppe thermique

La ventilation ainsi que les inétanchéités provenant des fenétres d’origine générent des pertes
représentant environ 15% des pertes totales

5 Pistes pour la rénovation et l'extension

5.1 Rénovation

Le respect des exigences [Minergie rénovation ou HPE pour batiments neufs) dépendra en partie de la
stratégie relative a U'installation de production de chaleur. Dans le cas d'une conservation de
Uinstallation actuelle (cas 1, chaudiére a gaz), un effort considérable est a prévoir sur la qualité de
'enveloppe thermique. Le recours a une (des) nouvelle(s) installation(s), avec utilisation d’énergies
renouvelables (cas 2, hypothése pour propositions ci-dessous : PAC avec sondes géothermiques) ap-
porterait une plus grande liberté par rapport a la stratégie d'isolation. Les propositions suivantes sont
basées sur une approche préliminaire et devront faire l'objet d'une étude plus détaillée pour étre con-
firmées :

Fenétres et portes :

La performance thermique des éléments translucides est mauvaise. Ceux-ci générent environ 36%
des pertes totales de l'enveloppe. Leur remplacement avec des éléments composés de triples vitrages
est conseillé (notamment cas 1). Dans le cas 2, la possibilité d’avoir recours a des éléments composés
de doubles vitrages demeure a vérifier.

Toitures :

L'isolation des toitures plates ne présente pas de contrainte particuliere en cas de rénovation. Une
valeur U maximale de 0.20 W/m?K devrait étre visée. Une valeur plus basse est envisageable et pour-
rait étre nécessaire selon la stratégie globale retenue [notamment cas 1).

La toiture du dojo devra faire 'objet d'une isolation intérieure (cible : 0.20 W/m2K], qui requiert des
examens particuliers du domaine de la physique du batiment.

Planchers :

Radier contre terre : dans le cas 1, une isolation par Uintérieur du radier serait probablement néces-
saire, mais cette intervention serait lourde et colteuse. Dans le cas 2, il ne serait éventuellement pas
nécessaire d'intervenir sur l'élément (a vérifier ultérieurement).

Plancher contre extérieur (aula) : une isolation extérieure est déja présente, mais devra étre renfor-
cée. Un traitement des ponts thermiques induits par le quadrillage béton est également a prévoir. Une
valeur U maximale de 0.20 W/m?K devrait étre visée.

Facades :

Gartenmann Engineering SA
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Toutes les facades contre U'extérieur devront étre isolées. A priori, plusieurs stratégies sont possibles
mais celle consistant a recourir & une isolation par Uintérieur pourrait s'avérer insuffisante (impor-
tants ponts thermiques inévitables], en particulier dans le cas 1. Une isolation par U'extérieur et/ou le
remplacement d'éléments préfabriqués semblent largement plus appropriés. Cette alternative per-
mettrait aussi de réduire les risques liés a la physique du batiment (diffusion de vapeur, condensation
et moisissures, etc.). Dans ce cas également, une valeur U maximale de 0.20 W/mZK est a viser.

Autres exigences :
Voir chapitre 3.1.

5.2 Extension

L'extension devra respecter les exigences mentionnées au chapitre 3.2. Celles-ci peuvent étre résu-
mées comme suit :

En cas d'utilisation de Uinstallation de production de chaleur actuelle (chaudiére a gaz] et dans
U'hypothése d'une pose de capteurs solaires thermiques selon exigence ci-dessus : les besoins
de chauffage devront étre inférieurs ou égaux a 70% des besoins admissibles de chaleur pour le
chauffage définis par la norme SIA 380/1. Les valeurs U des éléments opaques devront étre
d’environ 0.14 W/m2K, et celles des fenétres d’environ 0.9 W/mZK (triple vitrage)

En cas d’utilisation d'une installation de production de chaleur avec utilisation d'énergies re-
nouvelables pour couvrir au moins 30% des besoins de chauffage et d'eau chaude sanitaire ad-
missibles définis par la norme SIA 380/1: les besoins de chauffage devront étre inférieurs ou
égaux a 80% des besoins admissibles de chaleur pour le chauffage définis par la norme SIA
380/1. Les valeurs U des éléments opaques devront étre d'environ 0.16 W/m?2K, et celles des fe-
nétres d'environ 1.0 W/m?K (triple vitrage)

Autres exigences : voir chapitre 3.2

Gartenmann Engineering SA
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1. ETENDUE DU DIAGNOSTIC

Le diagnostic a été réalisé pour la totalité des locaux concernés par les travaux qui ont été
annoncés par le donneur d’ordre, a I'exception des locaux indiqués au point 1.4

1.1. TRAVAUX PREVUS

Rénovation de 'école

1.2. DATE(S) DU DIAGNOSTIC
24, 25, 27 octobre et 1°" novembre 2017

1.3. ELEMENTS/LOCAUX DIAGNOSTIQUES

La totalité du batiment a été diagnostiquée a I'exception des éléments hors diagnostic cités
au point suivant.

1.4. LOCAUX HORS DIAGNOSTIC

S

c
g o Local Justification
= o
4
-1 A Local -265 Inaccessible
-1 A Local -306¢ Inaccessible
2 D Appartement concierge Inaccessible

Les locaux cités ci-dessus n'ont pas été contrdlés lors du diagnostic. Dans le cas ou ces
locaux seront touchés par les travaux, un contréle complémentaire devra étre réalisé avant

toute intervention.
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2. RESULTATS ET MESURES D’ASSAINISSEMENT

2.1. ELEMENTS CONTENANT DE L'AMIANTE
2.1.1. Résultats

Le tableau suivant indique les éléments contenant de l'amiante et leur quantité totale
approximative, repérée dans le batiment diagnostiqué. La localisation de ces éléments figure

dans la liste des éléments diagnostiqués a I'annexe 3.1.

) Entreprise
Elément Quantite | T 00 1O | spectatisdo on
nécessaire
Cartons isolants 4 pces FA Oul
Dallettes de sol 10 m? FA oul
Joints d'étanchéité 40 pces FA Qul
Colles de carrelage 35 m? NFA Ooul
Joints de fenétre 415 pces NFA Oul
Revétements sous évier 25 pces NFA Oul
Plaques en fibrociment 70 m? NFA NON
Colle de carrelage de la piscine 365 m2 A contréler

Les éléments "a contréler" n'ont pas pu étre démontés et observés dans leur totalité car ils
sont en cours d'utilisation. Ils sont considérés comme contenant de I'amiante par défaut (cf.
annexe 3.1) et sont a faire expertiser si des travaux qui pourraient les toucher devaient avoir

lieu.

2.1.2. Mesures d'urgence

Les éléments découverts ne représentent aucune situation potentiellement dangereuse pour
les occupants. Ainsi, aucune mesure de concentration des fibres d’amiante dans lair

(mesure selon norme VDI 3492) n’est nécessaire.

1 MCA : matériau contenant de I'amiante
2 FA : matériau faiblement aggloméré
3 NFA : matériau fortement aggloméré (non faiblement aggloméré)
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2.1.3. Signalisation des matériaux amiantés

Dans le cadre du diagnostic avant travaux, le donneur d’ordre a I'obligation de signaler les
matériaux contenant de I'amiante a 'aide d’étiquettes prévues a cet effet, conformément a la
directive CFST 6503. La signalisation est faite de maniére a ce que le danger soit clairement
visible pour toute personne devant intervenir sur ou a proximité des MCA.

Dans le cas ou la signalisation des MCA n'est pas effectuée, une fiche d'identification pour
chaque élément amianté devra étre intégrée au rapport de diagnostic.

2.1.4. Assainissements nécessaires avant travaux

Les éléments cités au point 2.1.1 devront étre assainis avant les travaux en respectant la
directive du STEB* sur l'assainissement de matériaux contenant de I'amiante. Il faudra en
particulier appliquer les mesures de sécurité édictées dans la directive n°6503 sur I'amiante
de la CFST?®, ainsi que celles imposées par la SUVA, afin de protéger la santé des
travailleurs. Les locaux contenant des éléments a assainir sont indiqués dans la liste des
éléments diagnostiqués a I'annexe 3.1.

Les éléments contenant de Il'amiante faiblement agglomérée ainsi que les éléments
contenant de I'amiante fortement agglomérée qui libéreront beaucoup de fibres lors de leur
retrait doivent étre assainis par une entreprise spécialisée en travaux de désamiantage. La
SUVA tient une liste a jour des entreprises agréées.

Les éléments contenant de I'amiante fortement agglomérée pouvant étre retirés sans libérer
de grandes quantités de poussiéres ne nécessitent pas lintervention d'une entreprise
spécialisée en travaux de désamiantage. L'entreprise en charge du retrait de ces éléments
doit néanmoins respecter des consignes de sécurité strictes afin de protéger les travailleurs.
Le procédé de démontage de plaques en fibrociment est décrit en détail dans le feuillet
d'information de la SUVA (66104.f) intitulé « Démontage et nettoyage des plaques de
fibrociment ». Dans le cas ou des éléments contenant de I'amiante fortement agglomérée
doivent étre cassés, percés, poncés, sciés, meulés, ou travaillés a I'aide d’'une trongonneuse
a meule, une entreprise spécialisée en travaux de désamiantage est nécessaire.

2.2. ELEMENTS CONTENANT DES PCB
2.2.1. Résultats

Lors du diagnostic, I'ingénieur en charge du diagnostic a effectué 6 prélévements pour
analyse de PCB dans les joints de raccord souples gris de facade. Les résultats de ces
analyses démontrent des teneurs en PCB élevées (jusqu’a 5’512 mg/kg) et donc supérieures
a 50 mg/kg. Cette découverte implique une dépose de ces joints selon des régles strictes et
I'élimination comme déchets spéciaux. Les résultats des analyses se trouvent dans le
rapport en annexe 3.4.

4 STEB : Service de toxicologie de I'environnement bati
5 CFST : Commission fédérale de coordination pour la sécurité au travail
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Le tableau suivant indique les d'éléments contenant des PCB et leur quantité totale
approximative, repérée dans le batiment diagnostiqué. La localisation de ces éléments dans
le batiment figure dans la liste des éléments diagnostiqués a I'annexe 3.1.

Elément Quantité

Joints de raccord en facade ~2°075 mi

Condensateurs dans supports de

néons (142 pces) ~35kg

2.2.2. Conseils concernant l'assainissement

Avant le début des travaux, les éléments contenant des PCB devront étre retirés
conformément a la directive assainissement PCB du STEB.

Les joints d’étanchéité de fagade doivent étre déposés par du personnel qualifié et équipé
(masques, combinaison, gants...).

Les déchets doivent étre mis en récipients fermés hermétiquement, étiquetés et éliminés
comme déchets spéciaux pour éviter leur incinération et la formation de dioxines et de
furanes.
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3. ANNEXES
3.1 Liste des éléments diagnOSHIQUES .........coveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 8
3.2 PlANS @S IOCAUX ..cevveeiiiiiiiiiiiiiiieie ittt s 19
3.3 Fiches d'identification des matériauX..............coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeees 23
3.4 Rapports des analyses en [aboratoire .............ooooiiiiiiiiiiii e 34

Remarques Annexe 3.1 :

Abréviations :

FA : matériau contenant de I'amiante faiblement agglomérée
NFA : matériau contenant de I'amiante fortement agglomérée
PCB : polychlorobiphényles

S : sondage sans prélévement

P : sondage avec prélevement d'un échantillon pour analyse en laboratoire

e Les matériaux/éléments susceptibles de contenir de I'amiante (MSCA) repérés lors du
diagnostic sont ordonnés dans la liste ci-aprés par batiment et par niveau (en partant du
bas vers le haut) et dans |'ordre alphabétique des noms donnés aux locaux (se référer
aux plans a I'annexe 3.2 pour les localiser).

e La colonne Type de matériau indique si le matériau est FA, NFA, ou contient des PCB.

e Les matériaux contenant de I'amiante, suite a la décision de l'expert ou suite au résultat
d'une analyse d'échantillon en laboratoire, sont écrits en rouge.

e La quantité de matériau est estimée de maniere visuelle lors du diagnostic. La quantité
est indiquée pour chaque élément sondé. Lorsque plusieurs locaux sont identiques, un
seul sondage (une ligne du tableau) est noté pour tous les locaux dont le MSCA n'a pas
été prélevé. Dans ce cas, si de I'amiante est trouvée, la quantité est indiquée pour tous
ces locaux cumulés.
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3.1. LISTE DES ELEMENTS DIAGNOSTIQUES

Affaire n° 1766

Adresse : rue Liotard 66

Date : 24.10.2017

Diagnostiqueur : TSG

8 = Type de | Sondage g s 2 23 2 g §
_“Z’ E Local Matériau/élément Localisation - descriptif m)g:ériau he (Sllg) E § g § % g § 1;’;
z < < G o =3
-1 A | Vestiaires Judo -252 Colle de carrelage Murs NFA P55 Labo NON 210 m2
-1 A | Vestiaires Judo -252 Colle de carrelage Sol, entrée -253 NFA P56 Labo NON 1 m2
-1 A | Vestiaires Judo -252 Colle de carrelage Sol, entrée -253, sous couche NFA P57 Labo NON 1 m2
-1 A | Vestiaires Judo -252 Colle de carrelage Sol NFA P58 Labo NON 96 m2
-1 A | Vestiaires Judo -252 Colle de carrelage Sol douches, idem P47 NFA S1 Expert | NON 6 m2
-1 A | Vestiaires Judo -252 Calorifugeage Liege / platre, idem P10 FA S2 Expert | NON
-1 A | Vestiaires Judo -252 Faux-plafond Pavaroc FA P59 Labo NON 97 m2
-1 A | Vestiaires Judo -260 Colle de carrelage Murs, idem P55 NFA S3 Expert | NON 210 m2
-1 A | Vestiaires Judo -260 Colle de carrelage Sol, idem P58 NFA S4 Expert | NON 97 m2
-1 A | Vestiaires Judo -260 Colle de carrelage Sol douches, idem P47 NFA S5 Expert | NON 6 m2
-1 A | Vestiaires Judo -260 Calorifugeage Liege / platre, idem P10 FA S6 Expert | NON
-1 A | Vestiaires Judo -260 Faux-plafond Pavaroc FA S7 Expert | NON 97 m2
-1 A | Local -264 Faux-plafond Pavaroc, idem P59 FA S8 Expert | NON 6 m2
-1 A | Local -264 Colle plinthe Idem P35 NFA S9 Expert | NON 6 ml
-1 A | Local -265 Inaccessible S10
-1 A | Judo RAS
-1 A | Réduit Judo Dallettes de sol FA P60 Labo oul 10 m2
-1 A | Réduit Judo -257 RAS
-1 A | Local -266 Colle de carrelage Murs, idem P55 NFA S11 Expert | NON 20 m2
-1 A | Local -266 Colle de carrelage Sol, idem P58 NFA S12 Expert | NON 6 m2
-1 A | Local -266 Faux-plafond Idem P59 FA S13 Expert | NON 6 m2
-1 A | Local -267 Colle de carrelage Murs, idem P55 NFA S14 Expert | NON 20 m2
-1 A | Local -267 Colle de carrelage Sol, idem P58 NFA S15 Expert | NON 6 m2
-1 A | Local -267 Faux-plafond Idem P59 FA S16 Expert | NON 6 m2
-1 A |Local -272 Colle de carrelage Murs NFA P61 Labo NON 18 m2
-1 A |Local -272 Colle de carrelage Sol NFA P62 Labo NON 20 m2
-1 A | Local -272 Bitume sous évier FA P63 Labo NON 2 pces
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2 c 2 c ‘g ;g.. 3 2 § §
| = Local Matériau/élément Localisation - descriptif Type de | Sondage | >g 2 SE| E )
2 o matériau n° (S/P) 2 3 E 5 ‘d.,,'; =) § 5

T

-1 A | Local -270 Joint de fenétre Extérieur FA P64 Labo NON 7 pces
-1 A | Local -270 Faux-plafond Pavaroc, aprés 1991 FA S17 Expert | NON

-1 A | Local -270 Linoléum Aprés 1991 FA S18 Expert | NON

-1 A | Local -268 Linoléum FA P65 Labo NON 30 m2
-1 A | Local -268 Faux-plafond Idem P59 FA S19 Expert | NON 30 m2
-1 A | Local -269 Linoléum Idem P65 FA S20 Expert | NON 30 m2
-1 A | Local -269 Faux-plafond Idem P59 FA S21 Expert | NON 30 m2
-1 A | Local -271 Linoléum Idem P65 FA S22 Expert | NON 60 m2
-1 A |Local -271 Cartons isolants Luminaires FA S23 Expert Oul 4 pces
-1 A | Local -271 Condensateur avec PCB Type Leuenberger RAcor PCB S24 Expert 8 pces
-1 A | Local -271 Joint de fenétre Extérieur, idem P64 FA S25 Expert | NON 1 pce
-1 A | Local -280 Colle de carrelage Murs, idem P55 NFA S26 Expert | NON 20 m2
-1 A | Local -280 Colle de carrelage Sol, idem P58 NFA S27 Expert | NON 6 m2
-1 A | Local -280 Faux-plafond Idem P59 FA S28 Expert | NON 6 m2
-1 A | Local -279 Colle de carrelage Murs, idem P55 NFA S29 Expert | NON 20 m2
-1 A | Local -279 Colle de carrelage Sol, idem P58 NFA S30 Expert | NON 6 m2
-1 A | Local -279 Faux-plafond Idem P59 FA S31 Expert | NON 6 m2
-1 A | Local -274 Linoléum Idem P65 FA S32 Expert | NON 412 m2
-1 A |Local -274 Faux-plafond Idem P59 FA S33 Expert | NON 412 m2
-1 A |Local -274 Joint de fenétre Extérieur FA P66 Labo NON 14 pces
-1 A | Dégagement SS Colle de marbre Sol, idem P36 NFA S34 Expert | NON 70 m2
-1 A | Escalier rez au SS Colle de marbre Sol, idem P36 NFA S35 Expert | NON

-1 A |Local -305 Joint d'étanchéité Vanne FA S36 Expert Oul 20 pces
-1 A | Local -305 Condensateur avec PCB Type Leuenberger RAcor PCB S37 Expert 6 pces
-1 A | Local -305 Calorifugeage Liege / platre, selon ancien rapport FA S38 Expert | NON

-1 A | Dégagement technique Condensateur avec PCB Type Leuenberger RAcor PCB S39 Expert 4 pces
-1 A | Local -303 Condensateur avec PCB Type Leuenberger RAcor PCB S40 Expert 3 pces
-1 A | Local -307 Porte coupe-feu Entrée, isolation laine verre FA S41 Expert | NON 1 pce
-1 A | Local -307 Condensateur avec PCB Type Leuenberger RAcor PCB S42 Expert 4 pces
-1 A | Local -307 Joint d'étanchéité Vanne FA S43 Expert oul 20 pces
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| < s | ¢ [ gg| o | 88
| = Local Matériau/élément Localisation - descriptif Type de | Sondage | >g 2 SE| E )
2 o matériau n° (S/P) 2 3 E 3 ‘d.,,'; =) § 5

T
-1 A | Local -307 Calorifugeage Liége / platre, selon ancien rapport FA S44 Expert | NON
-1 A | Local -306 Condensateur avec PCB Type Leuenberger RAcor PCB S45 Expert 15 pces
-1 A | Local -306 Colle de carrelage Aux murs NFA P88 Labo NON 1 m2
-1 A | Local -306 Colle de carrelage Au sol idem P47 NFA S46 Expert | NON
-1 A | Local -306 Colle de carrelage Aux murs, socle des pompes NFA P89 Labo oul 2 m2
-1 A | Local -306 Colle de carrelage Au sol, socle des pompes NFA P90 Labo oul 5 m2
-1 A | Local -306b Colle de carrelage Aux murs NFA P91 Labo oul 20 m2
-1 A | Local -306b Colle de carrelage Au sol NFA P92 Labo Oul 8 m2
-1 A | Local -306¢c Inaccessible S47
-1 A | Local -306d RAS
-1 A |Local -277.1 RAS
-1 A | Abri PC Condensateur avec PCB Type Leuenberger RAcor PCB S48 Expert 10 pces
-1 A | Escalier abri PC Colle de plinthe Idem P35 NFA S49 Expert | NON 18 ml
-1 A | Escalier abri PC Colle de marbre Sol, idem P36 NFA S50 Expert | NON 10 m2
-1 A | Chaufferie Condensateur avec PCB Type Leuenberger RAcor PCB S51 Expert 9 pces
-1 A | Chaufferie Equipement 2008 RAS
0 B | Classe 020 Joint de fenétre Intérieur NFA P1 Labo Oul 4 pces
0 B | Classe 020 Colle de carrelage Murs NFA P2 Labo NON 2 m2
0 B | Classe 020 Linoléum Sol FA P3 Labo NON 76 m2
0 B | Classe 020 Revétement sous évier Sous évier NFA P4 Labo Qul 1 pce
0 B | Classe 020 Faux-plafond Pavaroc FA P5 Labo NON 76 m2
0 B | Classe 020 Support luminaire Neuf, RAS
0 B | Classe 020 Tableau noir Métallique
0 B | Dégagement 01 Joint de fenétre Intérieur NFA P6 Labo Oul 22 pces
0 B | Dégagement 01 Enduit Murs NFA P7 Labo NON
0 B | Dégagement 01 Colle de plinthe NFA P8 Labo NON 150 ml
0 B | Dégagement 01 Colle de marbre Sol NFA P9 Labo NON 149 m2
0 B | Dégagement 01 Faux-plafond Idem P5 FA S52 Expert | NON 149 m2
0 B Classe 05, 017, 018, 019, Idem Classe 020
local 4
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2 c 2 c ‘g ;g.. 3 2 § §
| = Local Matériau/élément Localisation - descriptif Type de | Sondage | >g 2 SE| E )
2 o matériau n° (S/P) 2 3 E 3 ‘d.,,'; =) § 5

T

o | B g'f;sf 05,017,018, 019, | ;5int de fenétre Idem classe 020 NFA s53 | Expert| oul | 18 | pces
0 B gf:lsf 05, 017, 018, 019, Revétement sous évier Idem classe 020 NFA S54 Expert Oul 5 pces
0 B | Salle de jeux 09 Joint de fenétre Idem P1 NFA S55 Expert | OUI 9 pces
0 B | Salle de jeux 09 Linoléum Idem P3 FA S56 Expert | NON 101 m2
0 B | Salle de jeux 09 Faux-plafond Idem P5 FA S57 Expert | NON 101 m2
0 B | Salle de jeux 09 Calorifugeage Liege / platre FA P10 Labo NON 25 ml
0 B | WC Gargons 015 Colle de carrelage Murs NFA P11 Labo NON 30 m2
0 B | WC Gargons 015 Colle de carrelage Sol NFA P12 Labo NON 12 m2
0 B | WC Gargons 015 Faux-plafond Idem P5 FA S58 Expert | NON 12 m2
0 B \rqua(;tlr:ellsle&%O?, 016, Idem WC Gargons 015

0 B |Local 014 Colle de plinthe NFA P13 Labo NON 8 ml
0 B |Local 014 Colle de carrelage Sol, idem P12 NFA S59 Expert | NON 5 m2
0 B |Local 012 Joint de fenétre Idem P1 NFA S60 Expert | OUI 2 pces
0 B |Local 012 Colle de carrelage Murs NFA P14 Labo NON 2 m2
0 B |Local 012 Linoléum Idem P3 FA S61 Expert | NON 22 m2
0 B |Local 012 Revétement sous évier Idem P4 NFA S62 Expert | OUI 1 pce
0 B |Local 012 Faux-plafond Idem P5 FA S63 Expert | NON 22 m2
0 B |Local 011 Faux-plafond Idem P5 FA S64 Expert | NON 8 m2
0 B |Local 011 Joint de fenétre Idem P1 NFA S65 Expert Oul 1 pce
0 B |Local 010 Faux-plafond Idem P5 FA S66 Expert | NON 2 m2
0 B |Local 010 Linoléum Idem P3 FA S67 Expert | NON 2 m2
0 B | Classe 06 Joint de fenétre Intérieur NFA P15 Labo oul 4 pces
0 B | Classe 06 Faux-plafond Pavaroc FA P16 Labo NON 78 m2
0 B | Classe 06 Linoléum Sol FA P17 Labo NON 78 m2
0 B | Classe 06 Colle de carrelage Murs NFA P18 Labo NON 2 m2
0 B | Classe 06 Revétement sous évier Sous évier NFA P19 Labo Qul 1 pce
0 B |Local 023 Joint de fenétre Idem P15 NFA S68 Expert | OUI 4 pces
0 B | Local 023 Faux-plafond Idem P16 FA S69 Expert | NON 29 m2

Rapport diagnostic amiante-PCB_1766_Ecole Liotard.docx 11/45




Q

PESM

PERRETEN ET MILLERET Diagnostic amiante/PCB avant travaux 08.11.2017
2 c 2 c ‘g :.g.. 3 2 § §
| = Local Matériau/élément Localisation - descriptif Type de | Sondage | >g 2 SE| E )
2 o matériau n° (S/P) 2 3 E 5 ‘d.,,'; =) § 5

T
0 B |Local 023 Linoléum Idem P17 FA S70 Expert | NON 29 m2
0 B | WC Gargon 008 Colle de carrelage Murs NFA P20 Labo NON 30 m2
0 B | WC Gargon 008 Colle de carrelage Sol NFA P21 Labo NON 6 m2
0 B | WC Gargon 008 Faux-plafond Idem P16 FA S71 Expert | NON 6 m2
0 B | Dégagement 02 Joint de fenétre Intérieur NFA P22 Labo oul 12 pces
0 B | Dégagement 02 Colle de plinthe NFA P23 Labo NON 70 ml
0 B | Dégagement 02 Colle de marbre Idem P9 NFA S72 Expert | NON 73 m2
0 B | Dégagement 02 Faux-plafond Idem P16 FA S73 Expert | NON 73 m2
0 B |Local 03 Colle de carrelage Murs, idem P20 NFA P24 Labo NON 54 m2
0 B |Local 03 Colle de carrelage Sol, idem P21 NFA S74 Expert | NON 14 m2
0 B |Local 03 Faux-plafond Idem P16 FA S75 Expert | NON 14 m2
0 B | Hall principal Colle de marbre Sol NFA P25 Labo NON 260 m2
0 B | Hall principal Joint de fenétre Idem P22 NFA S76 Expert Oul 7 pces
0 B | Hall principal Isolation Schichtec FA S77 Expert | NON
0 B | Hall principal Colle de carrelage Murs, fresque 01 NFA P26 Labo NON 100 m2
0 B | Infirmerie 001 Colle de carrelage Murs NFA S78 Expert | NON 25 m2
0 B | Infirmerie 001 Colle de carrelage Sol, idem cantine P62 NFA S79 Expert | NON 19 m2
0 B | Infirmerie 001 Joint de fenétre Idem P22 NFA S80 Expert Oul 2 pces
0 B | Infirmerie 001 Faux-plafond Idem P16 FA S81 Expert | NON 19 m2
0 B | Loge concierge 002 Faux-plafond Idem P16 FA S82 Expert | NON 10 m2
0 B | Loge concierge 002 Colle de carrelage Sol, idem P21 NFA S83 Expert | NON 10 m2
o | B |Piscine Colle de carrelage gﬂounrgn‘q’ﬁ:éé‘;”a'yse positive mais NFA P50 | Expert | NON | 250 | m2
0 B | Piscine Colle de carrelage Murs, vert NFA P99 Labo NON 250 m2
0 B | Piscine Colle de carrelage Murs, blanc NFA P51 Labo NON 250 m2
0 B | Piscine Joint de fenétre En silicone
0 B | Piscine Calorifugeage Liege / platre, idem P10 FA S84 Expert | NON 8 ml
0 B | Piscine Colle de carrelage Sol NFA P52 Labo NON 320 m2
0o | B |Piscine Colle de carrelage i;ﬁ;ftgg::'gse?;'&” s conirolor NFA s85 | Expert| oul | 365 | m2
0 B | Piscine Condensateur avec PCB Type Leuenberger RAcor PCB S86 Expert 50 pces
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g 5 & c £ 2 3 ] o §

= = b =

3 ] Local Matériau/élément Localisation - descriptif Typfe d € Sc:ndage =29 e cE ‘s 25

2 o matériau n° (S/P) c 9 £ R = o5

= < < go =3

0 B | Local piscine 01 Rénové apres 1991

0 B | Local piscine 02 Colle de carrelage Sol, idem P52 NFA S87 Expert | NON 9 m2

0 B | Local piscine 02 Colle de carrelage Murs, rénové apres 1991 NFA S88 Expert | NON

0 B | Local piscine 03 Colle de carrelage Murs, rénové apres 1991 NFA S89 Expert | NON

0 B | Local piscine 03 Colle de carrelage Sol, idem P52 NFA S90 Expert | NON 9 m2

0 B | Vestiaire piscine 01 Colle de carrelage Murs NFA P53 Labo NON

0 B | Vestiaire piscine 01 Colle de carrelage Sol, rénovée aprés 1991 NFA P54 Labo NON 61 m2

0 B | Vestiaire piscine 01 Joint de fenétre En silicone

0 B | Vestiaire piscine 01 Calorifugeage Liége / platre, idem P10 FA S91 Expert | NON

0 B | Vestiaire piscine 02 Idem vestiaire -04

0 B | Dégagement piscine Colle de carrelage Murs, rénové apres 1991 NFA S92 Expert | NON 66 m2

0 B | Dégagement piscine Colle de carrelage Sol, idem P68 NFA S93 Expert | NON 22 m2

0 B | Dégagement piscine Tableau électrique RAS

0 B | Extérieur Crépi Fagade ouest, coté saleve NFA P67 Labo NON

o | B |Extérieur Joint de raccord ;Z%ﬁge ouest, cote saleve, 68 PCB PcB1 | Labo 495 | ml

0 B | Extérieur Colle de marbre, rose Sol NFA P68 Labo NON

0 B | Extérieur Joint de raccord Facade sud, 5512 mg/kg PCB PCB2 Labo 84 ml

0 B | Extérieur Crépi Facade sud + est, cbté saléve NFA P69 Labo NON

0 B | Extérieur Joint de raccord Facade est, coté saléve, 40 mg/kg PCB PCB3 Labo 620 ml

0 B | Extérieur Joint de raccord ;Z%Ege extension piscine, 23 PCB PCB4 Labo 220 ml

0 B | Extérieur Joint de raccord Facade est, c6té jura, 49 mg/kg PCB PCB5 Labo 299 ml

0 B | Extérieur Crépi Facgade est, coté jura NFA P70 Labo NON

0 B | Extérieur Joint de raccord Facgade nord, idem que PCB2 PCB S94 Expert 84 ml

0 B | Extérieur Joint de raccord ;z%sge ouest, coté jura, 443 PCB PCB6 Labo 273 ml

0 B | Couvert a vélo Plaques en fibrociment Extérieur NFA S95 Expert Oul 70 m2

1 C |Classe 157 Faux-plafond Pavaroc FA P27 Labo NON 76 m2

1 C |Classe 157 Colle de carrelage Murs NFA P28 Labo NON 2 m2
Rapport diagnostic amiante-PCB_1766_Ecole Liotard.docx 13/45




P

Q

M

PERRETEN ET MILLERET Diagnostic amiante/PCB avant travaux 08.11.2017
| < s | ¢ [ gg| o | 88
| = Local Matériau/élément Localisation - descriptif Type de | Sondage | >g 2 SE| E )
2 o matériau n° (S/P) 2 3 E 5 ‘d.,,'; =) § 5

T
1 C |Classe 157 Linoléum Sol FA P29 Labo NON 76 m2
1 C |Classe 157 Revétement sous évier Sous évier NFA P30 Labo Oul 1 pce
1 C | Classe 157 Joint de fenétre Intérieur NFA P31 Labo Oul 4 pces
1 C |[Classe 157 Support luminaire Neuf
1 C |Classe 157 Tableau noir Métallique
1| c %%fﬁ%;’f’%;‘r’g’ 165 | idem classe 157
1 C %%S"i%;??é;w’ 165, Revétement sous évier Sous évier NFA S96 Expert Oul 7 pces
1| c %?afﬂ%;??égsg’ 165, Joint de fenétre Intérieur NFA s97 | Expert| oul | 32 | pces
1 C [Classe 159 Colle de carrelage Murs NFA P32 Labo NON 8 m2
1 C [Classe 159 Colle carrelage Sol FA P33 Labo NON 150 m2
1 C | Dégagement 12 Joint de fenétre Idem que P34 NFA S98 Expert | OUI 8 pces
1 C | Dégagement 12 Colle de plinthe NFA P35 Labo NON 45 ml
1 C | Dégagement 12 Colle de marbre Sol NFA P36 Labo NON 48 m2
1 C |Dégagement 12 Faux-plafond Idem P27 FA S99 Expert | NON 48 m2
1 C | Hall principal Joint de fenétre Intérieures, haute niveau 2 NFA P34 Labo Oul 18 pces
1 C | Hall principal Colle de plinthe Idem P35 NFA S100 Expert | NON 62 ml
1 C | Hall principal Colle de marbre Sol, idem P36 NFA S101 Expert | NON 178 m2
1 C | Hall principal Colle de carrelage Murs, fresque 02, idem P26 NFA S102 Expert | NON 76 m2
1 C [ Hall principal Isolation Schichtec FA S103 Expert | NON 45 m2
1 C |Local 153 Colle de carrelage Murs NFA P37 Labo NON 16 m2
1 C |Local 153 Colle de carrelage Sol NFA P38 Labo NON 33 m2
1 C |Local 153 Faux-plafond Idem P27 FA S104 Expert | NON 33 m2
1| c '1-2‘1;?'117‘;4' 155,196, 170, | |4em local 153
1 C |Local 173 Colle de carrelage Murs, idem P39 NFA P39 Labo NON 16 m2
1 C |Local 173 Colle de carrelage Sol, idem P40 NFA P40 Labo NON 33 m2
1 C |Local 173 Faux-plafond Idem P27 FA S105 Expert | NON 33 m2
1 C |Classe 169 Faux-plafond Pavaroc, idem P27 FA S106 Expert | NON 76 m2
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| < s | ¢ [ gg| o | 88
| = Local Matériau/élément Localisation - descriptif Type de | Sondage | >g 2 SE| E )
2 o matériau n° (S/P) 2 3 E 5 ‘d.,,'; =) § 5

T

1 C |Classe 169 Joint de fenétre Intérieur NFA P41 Labo oul 4 pces
1 C [Classe 169 Colle de carrelage Murs NFA P42 Labo NON 2 m2
1 C | Classe 169 Revétement sous évier Sous évier NFA S107 Expert Oul 1 pce
1 C |Classe 169 Linoléum Sol FA P44 Labo NON 76 m2
1 C | Dégagement 11 Joint de fenétre Idem P41 NFA S108 Expert | OUI 23 pces
1 C | Dégagement 11 Colle de plinthe Idem P35 NFA S109 Expert | NON 125 ml
1 C |Dégagement 11 Colle de marbre Sol, P36 NFA S110 Expert | NON 220 m2
1 C |Dégagement 11 Faux-plafond Idem P27 FA S111 Expert | NON 200 m2
1 C |Local 164 Faux-plafond Pavaroc, idem P27 FA S112 Expert | NON 13 m2
1 C |Local 164 Joint de fenétre Intérieur, idem P41 NFA S113 Expert | OUI 2 pces
1 C |Local 164 Linoléum Sol, idem P44 FA S114 Expert | NON 13 m2
1 C |Local 163 Faux-plafond Pavaroc, idem P27 FA S115 Expert | NON 47 m2
1 C |Local 163 Joint de fenétre Intérieur, idem P41 NFA S116 Expert Oul 5 pces
1 C |Local 163 Linoléum Sol, idem P44 FA S117 Expert | NON 47 m2
1 C |Local 163 Colle de carrelage Murs, idem P42 NFA S118 Expert | NON 3 m2
1 C |Local 163 Revétement sous évier Sous évier, idem P43 NFA S119 Expert | OUI 1 pce
1 C |Local 162 Faux-plafond Pavaroc, idem P27 FA S120 Expert | NON 13 m2
1 C |Local 162 Joint de fenétre Intérieur, idem P41 NFA S121 Expert Oul 1 pce
1 C |Local 162 Linoléum Sol, idem P44 FA S122 Expert | NON 13 m2
1 C |Local 160 Faux-plafond Pavaroc, idem P27 FA S123 Expert | NON 16 m2
1 C |Local 160 Joint de fenétre Intérieur, idem P41 NFA S124 Expert | OUI 2 pces
1 C |Local 161 Faux-plafond Pavaroc, idem P27 FA S125 Expert | NON 6 m2
1 C |Local 161 Colle de carrelage Mur, idem P39 NFA S126 Expert | NON 10 m2
1 C |Local 161 Colle de carrelage Sol, idem P40 NFA S127 Expert | NON 6 m2
1 C |Aula Condensateur avec PCB Type Leuenberger RAoL PCB S128 Expert 33 pces
1 C |Local 148 Colle de marbre Sol, idem P36 NFA S129 Expert | NON 5 m2
1 C |Local 148 Colle de plinthe Idem P35 NFA S130 Expert | NON 11 ml
1 C |Local 151 RAS

1 C |Local 150 Colle de marbre Sol, idem P36 NFA S131 Expert | NON 5 m2
1 C |Local 150 Colle de plinthe Idem P35 NFA S132 Expert | NON 11 ml
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2| e s | & | 28| o | 88
| = Local Matériau/élément Localisation - descriptif LiE2cl | SEEeE | e 8 cE| E 25
2 o matériau n° (S/P) c 2 = S5 S o5
= < < go =3
1 C |Local 104 Colle de carrelage Mur, idem P45 NFA S133 Expert | NON 125 m2
1 C |Local 104 Colle de carrelage Sol, idem P46 NFA S134 Expert | NON 50 m2
1 C |Local 104 Colle de carrelage Sol douches, idem P47 NFA S135 Expert | NON 6 m2
1 C |Local 103 Colle de carrelage Mur, idem P45 NFA S136 Expert | NON 30 m2
1 C |Local 103 Colle de carrelage Sol, idem P46 NFA S137 Expert | NON 6 m2
1 C |Local 109 Colle de carrelage Mur NFA P45 Labo NON 185 m2
1 C |Local 109 Colle de carrelage Sol NFA P46 Labo NON 43 m2
1 C |Local 109 Colle de carrelage Sol douches NFA P47 Labo NON 12 m2
1 C |Local 110 Colle de carrelage Mur, idem P45 NFA S138 Expert | NON 6 m2
1 C |Local 110 Colle de carrelage Sol, idem P46 NFA S139 Expert | NON 6 m2

. R Intérieur, jura Résultat de labo
1 C | Salle de gym Joint de fenétre négatif. Assimilé & P49, NFA P48 Expert | OUI 95 pces
1 C | Salle de gym Joint de fenétre Intérieur, saléve NFA P49 Labo oul 50 pces
1 C |Local 106 Joint de fenétre Intérieur, idem P49 NFA S140 Expert Oul 6 pces
1 C | Dégagement 13 Tableau électrique RAS
2 D [Classe 213 Joint de fenétre Intérieur NFA P71 Labo oul 4 pces
2 D [Classe 213 Faux-plafond Pavaroc FA P72 Labo NON 76 m2
2 D [Classe 213 Linoléum Sol FA P73 Labo NON 76 m2
2 D |Classe 213 Colle de carrelage Mur NFA P74 Labo NON 2 m2
2 D [|Classe 213 Revétement sous évier Sous évier NFA P75 Labo Oul 1 pce
Classe 211, 212, 214,
2 D 215, 206 Idem classe 213
2 | D 51'%3326021 1,212, 214, Joint de fenétre Idem P71 NFA s141 | Expert| oul | 20 | pces
2 | D g:%sszeog 1,212, 214, Revétement sous évier | Idem P75 NFA s142 | Expert| our | 5 | pees
2 D | Dégagement 21 Joint de fenétre NFA P76 Labo oul 21 pces
2 D | Dégagement 21 Colle de plinthe Analyse positive mais contaminée NFA P77 Expert | NON 120 ml
2 D |Dégagement 21 Colle de plinthe NFA P98 Labo NON 120 ml
2 D |Dégagement 21 Colle de marbre Sol NFA P78 Labo NON 182 m2
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2 D |Dégagement 21 Faux-plafond Idem P72 FA S143 Expert | NON 182 m2
2 D |Local 218 Colle de carrelage Murs NFA P79 Labo NON 16 m2
2 D |Local 218 Colle de carrelage Sol NFA P80 Labo NON 33 m2
2 D [Local 219 Faux-plafond Idem P72 FA S144 Expert | NON 33 m2
2 | b ;8;3'2%16 217,219,202, 1 4em Local 218
2 D |Local 201 Colle de carrelage Murs NFA P81 Labo NON 16 m2
2 D |Local 201 Colle de carrelage Sol NFA P82 Labo NON 33 m2
2 D |Local 201 Faux-plafond FA S145 Expert | NON 33 m2
2 D [ Hall principal Joint de fenétre Intérieures, basses seulement NFA P83 Labo Oul 10 pces
2 D [ Hall principal Colle de plinthe Idem P77 NFA S146 Expert | NON 62 ml
2 D [ Hall principal Colle de marbre Idem P78 NFA S147 Expert | NON 200 m2
2 D [ Hall principal Colle de carrelage Murs, fresque 03, idem P26 NFA S148 Expert | NON 76 m2
2 D [ Hall principal Faux-plafond Idem P72 FA S149 Expert | NON 200 m2
2 D |Dégagement 22 Joint de fenétre Idem P83 NFA S150 Expert | OUI 8 pces
2 D [Dégagement 22 Colle de plinthe Idem P77 NFA S151 Expert | NON 45 ml
2 D [Dégagement 22 Colle de marbre Idem P78 NFA S152 Expert | NON 48 m2
2 D |Dégagement 22 Faux-plafond Idem P72 FA S153 Expert | NON 48 m2
2 D |Classe 205 Joint de fenétre Intérieur NFA P84 Labo Oul 4 pces
2 D |Classe 205 Faux-plafond Pavaroc FA P85 Labo NON 76 m2
2 D [Classe 205 Colle de carrelage Mur NFA P86 Labo NON 2 m2
2 D |Classe 205 Linoléum Sol FA P87 Labo NON 76 m2
2 D |Classe 205 Revétement sous évier Idem P75 NFA S154 Expert Oul 1 pce
2 D | Classe 207 Joint de fenétre Idem P84 NFA S155 Expert Oul 13 pces
2 D |Classe 207 Faux-plafond Idem P85 FA S156 Expert | NON 150 m2
2 D | Appartement concierge Inaccessible S157
3 Toiture, aula Etanchéité FA P93 Labo NON
3 Toiture, batiment principal | Etanchéité FA P94 Labo NON
3 Toiture, batiment principal | Pare-vapeur FA P95 Labo NON
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8| e ¢ e | 2g| o | 88
= = b =
3 o Local Matériau/élément Localisation - descriptif Typ'e d € Sczndage =2 o cE ‘s 25
2 o matériau n° (S/P) c 9 £ R = o5
z < < g =3
3 Toiture, batiment principal | Etanchéité FA P96 Labo NON
3 Toiture, vestiaires Etanchéité et pare-vapeur FA P100 Labo NON
3 Toiture, salle de gym Etanchéité FA P101 Labo NON
3 Toiture, salle de gym Pare-vapeur FA P102 Labo NON
3 ;3:;“9' annexe salle de | g4 oneits Idem P100 FA S158 | Expert | NON
3 Marquises entrées Etanchéité Idem autres étanchéités FA S159 Expert | NON
18/45
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3.2. PLANS DES LOCAUX DIAGNOSTIQUES (SANS ECHELLE)
Plan A - Sous-sol
. . P | |
Elément amianté =
Au sol -306d Inaccessible (S47)
= Au mur
H+  Au plafond -306¢
® |solé
mEm Canalisation/calorifugeage Colle de carrelage aux murs (P91)
O horizontallvertical Colle de carrelage au sol (P92)
— . . ~
Zones hors diagnostic % Colle de carrelage aux murs (P89)
Colle de carrelage au sol (P90)
Elément contenant des PCB
° Condensateur/transformateur/
joint d'étanchéité en facade
— Joint d'étanchéité Condensateurs avec PCB (S45) |
™~ 250 m® 80m?
Joints d’étanchéité (S36) ®
~L_||«s0m -306
Condensateurs avec PCB (S37) ~4—rT
e ® «———— Joints d’étanchéité (S43)
Condensateurs avec PCB (S24)
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2040 4268
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u\ 7 -269 268 |: : o | i
. I DT, 4o I I o 48/::” PC
. m? -
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- = "= J -k52 e O P 11
3149 Réduit [T F— S | 5849
7 Judo || ¢ 257 \V4
J 0 IINY
Condensateurs avec PCB (S51) Y
Dallettes de sol (P60) Judo Condensateurs avec PCB (S48)
Cartons isolants (S23) % Inaccessible (S10)
o~
a 0
550 m*
plan sous-sol ([
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Plan B - Rez
) o Colle de carrelage du
Elément amianté bassin (S85) a controler - = —_—
Au sol \ Joint de raccord avec PCB (PCB4)
= Aumur ™ ~ il
fn
H-+ Au plafond =
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EEE Canalisation/calorifugeage SS o
O horizontallvertical Focallpiscihe 01
= Zones hors diagnostic py 12m®
= | ocal |piscipe 02
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° Condensateur/transformateur/ .
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— s 18m2
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2 X
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Revétement sous évier (P15) 4 d Revétement sous évier (P4)
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Rapport diagnostic amiante-PCB_1766_Ecole Liotard.docx

20/45



PEM

PERRETEN ET MILLERET Diagnostic amiante/PCB avant travaux 08.11.2017
Plan C — 1°f étage
Elément amianté
Au sol Joint de fenétre (P49)
— Aumur l
H-+ Au plafond (3] -
o Isolé i
EEm Canalisation/calorifugeage
O horizontallvertical Bt
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=y
Elément contenant des PCB !
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joint d'étanchéité en fagade /
= Joint d'étanchéité 206
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Elément amianté
Au sol

Au mur
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horizontal/vertical

Wol-Hl|

Zones hors diagnostic
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3.3. FICHES D'IDENTIFICATION DES MATERIAUX
3.3.1. Matériaux faiblement agglomérés (FA)
3.3.1.1. Cartons isolants
Localisations et quantités
] [ Qo 3 3
i Local Localisation - Typede | Sondage | 2§ | £ j-g = §’
% o descriptif matériau | n° (S/P) E o g‘-é S é %
-1 1 A |Local -271 Luminaires FA S23 Expert | 4 pces
4 Pces

Quantité totale

Remarque

Assainissement

Entreprise spécialisée en travaux de désamiantage

Mesure d'urgence

Aucun risque pour les occupants
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3.3.1.2. Dallettes de sol

Localisations et quantités

$c|2g] o | 88

s Typede | Sondage | %5 | €E€| 2 | 56

Matériau/élément matériau n° (SIP) £o | S2| 5 2 g

< g o = =
-1 A | Réduit Judo Dallettes de sol FA P60 Labo 10 m2
Quantité totale 10 m2

Remarque -

Assainissement Entreprise spécialisée en travaux de désamiantage

Mesure d'urgence | Aucun risque pour les occupants
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Localisations et quantités

3|23 g3

Localisation - Typede | Sondage | 25 |EE| =2 58

descriptif matériau | n° (S/P) ge | 8% S gc

< g o =3
-1 | A |Local -305 Vanne FA S36 Expert | 20 | pces
-1 | A |Local -307 Vanne FA S43 Expert | 20 | pces
Quantité totale 40 Pces
Remarque Eléments analysés dans le rapport 0642 de 2007 : contient de I'amiante.

ATTENTION
CONTIENT DE
L'AMIANTE

Respirer la
poussiére d'amiante
est dangereux
pour la sanlé

Suivre les consignes
de sécurité

Assainissement Entreprise spécialisée en travaux de désamiantage

Mesure d'urgence | Aucun risque pour les occupants
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3.3.2. Matériaux fortement agglomérés (NFA)

3.3.2.1. Colles de carrelage

Localisations et quantités

[ Qo 3 8
Localisation - Typede | Sondage | 25 | £E| 2| 56
descriptif matériau | n° (S/P) ce|sgl 5| 8%
< g o =3
1| A |Local -306 Aux murs, socle des NFA P89 | Labo | 2 [ m2
pompes
-1 | A |Local -306 Au sol, socle des NFA P90 Labo | 5 | m2
pompes
-1 A | Local -306b Aux murs NFA P91 Labo | 20 | m2
-1 A | Local -306b Au sol NFA P92 Labo 8 m2
Quantité totale 35 m2
Remarque -
ATTENTION
DNTIENT D
AMIAN
""i' g B
e
[ ¥ 1
N
1
Assainissement Entreprise spécialisée en travaux de désamiantage

Mesure d'urgence | Aucun risque pour les occupants
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3.3.2.2. Joints de fenétre
Localisations et quantités
5 o Qo 28
S Local Localisation - Type de | Sondage 25 | €8 j-g = E’,
S By o 2 o [ ® = n O
S| o descriptif matériau | n° (S/P) 5% | 3% S e 5
0 B | Classe 020 Intérieur NFA P1 Labo 4 pces
0 | B | Dégagement 01 Intérieur NFA P6 Labo 22 pces
Classe 05, 017,
0 B 018, 019, local 4 Idem classe 020 NFA S53 Expert | 18 pces
0 | B |Salle de jeux 09 Idem P1 NFA S55 Expert 9 pces
0 B |Local 012 Idem P1 NFA S60 Expert 2 pces
0 B | Local 011 Idem P1 NFA S65 Expert 1 pce
0 B | Classe 06 Intérieur NFA P15 Labo 4 pces
0 B | Local 023 Idem P15 NFA S68 Expert 4 pces
0 B | Dégagement 02 Intérieur NFA P22 Labo 12 pces
0 B | Hall principal Idem P22 NFA S76 Expert 7 pces
0 B | Infirmerie 001 Idem P22 NFA S80 Expert 2 pces
1 C | Classe 157 Intérieur NFA P31 Labo 4 pces
Classe 158, 159,
1 C | 165, 166, 167, Intérieur NFA S97 Expert | 32 pces
168
1 C | Dégagement 12 Idem que P34 NFA S98 Expert 8 pces
1 | ¢ |Hall principal Intérieures, haute NFA P34 Labo | 18 | pces
niveau 2
1 C | Classe 169 Intérieur NFA P41 Labo 4 pces
1 C | Dégagement 11 Idem P41 NFA S108 Expert | 23 pces
1 C |Local 164 Intérieur, idem P41 NFA S113 Expert 2 pces
1 C |Local 163 Intérieur, idem P41 NFA S116 Expert 5 pces
1 C |Local 162 Intérieur, idem P41 NFA S121 Expert 1 pce
1 C | Local 160 Intérieur, idem P41 NFA S124 Expert 2 pces
Intérieur, jura Résultat
1 C | Salle de gym de labo négatif. NFA P48 Expert | 95 pces
Assimilé a P49.
1 C | Salle de gym Intérieur, saléve NFA P49 Labo 50 pces
1 C | Local 106 Intérieur, idem P49 NFA S140 Expert 6 pces
2 D |Classe 213 Intérieur NFA P71 Labo 4 pces
Classe 211, 212,
2 D 214, 215, 206 Idem P71 NFA S141 Expert | 20 pces
2 | D | Dégagement 21 NFA P76 Labo 21 pces
2 | D |Hall principal Intérieures, basses NFA P83 Labo | 10 | pces
seulement
2 | D |Dégagement22 |Ildem P83 NFA S150 Expert | 8 pces
2 D | Classe 205 Intérieur NFA P84 Labo 4 pces
2 D | Classe 207 Idem P84 NFA S155 Expert | 13 pces
Quantité totale 415 Pces
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PERRETEN ET MILLERET

Diagnostic amiante/PCB avant travaux

08.11.2017

Remarque

—t
IT]

NTION

DNTIENT D
AMIAN

Assainissement

Entreprise spécialisée en travaux de désamiantage

Mesure d'urgence

Aucun risque pour les occupants
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PERRETEN ET MILLERET

Diagnostic amiante/PCB avant travaux 08.11.2017

3.3.2.3. Revétements sous évier

Localisations et quantités
= 7 9 9 3 3
| § Local Localisation - Type de | Sondage %.5 'g £ j-g = §’
2| o descriptif matériau | n° (S/P) c3 [ S%l S 35
=z < g o =3
0 B | Classe 020 Sous évier NFA P4 Labo 1 pce
Classe 05, 017,
0 B 018, 019, local 4 Idem classe 020 NFA S54 Expert | 5 pces
0 B |Local 012 Idem P4 NFA S62 Expert 1 pce
0 B | Classe 06 Sous évier NFA P19 Labo 1 pce
1 C |Classe 157 Sous évier NFA P30 Labo 1 pce
Classe 158, 159,
1 C | 165, 166, 167, Sous évier NFA S96 Expert 7 pces
168
1 C | Classe 169 Sous évier NFA S107 Expert [ 1 pce
1 C |Local 163 Sous évier, idem P43 NFA S119 Expert [ 1 pce
2 D |Classe 213 Sous évier NFA P75 Labo 1 pce
Classe 211, 212,
21D 214, 215, 206 Idem P75 NFA S142 Expert | 5 pces
2 D | Classe 205 Idem P75 NFA S154 Expert 1 pce
Quantité totale 25 Pces
Remarque -
&
ATTENTION
DNTIENT D
AMIAN
e
Assainissement Entreprise spécialisée en travaux de désamiantage
Mesure d'urgence | Aucun risque pour les occupants
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PERRETEN ET MILLERET Diagnostic amiante/PCB avant travaux 08.11.2017
3.3.2.4. Plaques en fibrociment
Localisations et quantités
[ Qo o 8
Localisation - Type de | Sondage 25 |E8| 2| 55§
descriptif matériau | n° (S/P) 2o | s%| 5| 8 g
< g o =3
0 | B |Couvert a vélo Extérieur NFA S95 Expert | 70 | m2
Quantité totale 70 m2

Remarque

ATTENTION

DNTIENT D
AMIAN

Assainissement

Entreprise non spécialisée en travaux de désamiantage

Mesure d'urgence

Aucun risque pour les occupants
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PEM

PERRETEN ET MILLERET Diagnostic amiante/PCB avant travaux 08.11.2017

3.3.3. Matériaux contenant de I'amiante par défaut

Localisations et quantités

@ Qo
P, Localisation - Type de | Sondage _§.§ = ‘g ]
R descriptif matériau | n°(S/P) | S8 [ SE| 5
< g o
Bassin en utilisation
0 | B |Piscine Colle de carrelage | Amiante par défaut, NFA S85 Expert | 365 | m2
a contrler
Quantité totale 365 m2

Ces éléments, en utilisation lors du diagnostic, n'ont pas pu étre démontés.
Remarque Avant le début des travaux, ils devront étre contrélés afin de confirmer la
présence d'amiante.
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PERRETEN ET MILLERET Diagnostic amiante/PCB avant travaux 08.11.2017
3.3.4. Matériaux contenant des PCB

Localisations et quantités

Type de | Sond s | 28| | EE
cation s ype de ondage >0 £e| £| 50
Localisation - descriptif matériau | n° (S/P) S S £l 2 §’
< g o =3
0 | B |Exterieur | F2ade ouest, coté saleve, 68 PCB PCB1 | Labo | 495 | mi
mg/kg
0 | B | Extérieur Facade sud, 5512 mg/kg PCB PCB2 Labo 84 ml
0 | B | Extérieur Facgade est, coté saléve, 40 mg/kg PCB PCB3 Labo 620 | ml
0 | B |Extérieur | F2¢ade extension piscine, 23 PCB PCB4 | Labo | 220 | ml
mg/kg
0 | B | Extérieur Facgade est, coté jura, 49 mg/kg PCB PCB5 Labo 299 | ml
0 | B | Extérieur Fagade nord, idem que PCB2 PCB S94 Expert | 84 ml
0 | B |Extérieur | Facade ouest, coté jura, 443 PCB PCB6 | Labo | 273 | ml
mg/kg
Quantité totale 2’075 ml
Remarque -

Assainissement Protection adaptée du personnel. Elimination en déchets spéciaux.

Mesure d'urgence | Aucun risque pour les occupants
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PERRETEN ET MILLERET Diagnostic amiante/PCB avant travaux 08.11.2017
3.3.4.2. Condensateurs dans supports de néons
Localisations et quantités
= @ ® o 28
s € L ... | Typede | Sondage | 2§ | €8| =2 5%
o ® . 20 = =
2| 2 Local Localisation - descriptif matériau n° (SIP) S3 5§ £ 2 g
=2 < g o =
-1 | A |Local -271 Type Leuenberger RAcor PCB S24 Expert 8 pces
-1 | A |Local -305 Type Leuenberger RAcor PCB S37 Expert 6 pces
Dégagement
11 A technique Type Leuenberger RAcor PCB S39 Expert 4 pces
-1 | A |Local -303 Type Leuenberger RAcor PCB S40 Expert 3 pces
-1 | A |Local -307 Type Leuenberger RAcor PCB S42 Expert 4 pces
-1 | A |Local -306 Type Leuenberger RAcor PCB S45 Expert | 15 pces
-1 | A |AbriPC Type Leuenberger RAcor PCB S48 Expert | 10 | pces
-1 | A | Chaufferie Type Leuenberger RAcor PCB S51 Expert | 9 pces
0 B | Piscine Type Leuenberger RAcor PCB S86 Expert | 50 pces
1 C |Aula Type Leuenberger RAoL PCB S128 Expert | 33 pces
Quantité totale 142 Pces

Remarque

Assainissement

Protection adaptée du personnel. Elimination en déchets spéciaux.

Mesure d'urgence

Aucun risque pour les occupants
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PERRETEN ET MILLERET Diagnostic amiante/PCB avant travaux 08.11.2017

3.4. RAPPORTS DES ANALYSES EN LABORATOIRE
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REF: 17-10-27-288_374-AM

Perreten & Milleret SA

A l'attention de

Monsieur Timothée Strinning
Rue Jacques-Grosselin 21
1227 Carouge

Nidau, le 1er novembre 2017

Rapport d'analyse : 1766

Les analyses d'échantillons par microscope optique a lumiére polarisée selon la norme MDHS 77 (Methods for
the determination of hazardous substances 77. Asbestos in bulk materials. Sampling and identification by
polarised light microscopy. Sheffield, HSE, June 1994), avec optimisation du traitement des échantillons,
méthode accréditée ISO/CEI 17025, ont donné les résultats suivants :

Echantillon : P1 Amiante décelé.
Joint de fenétre (Chrysaotile, en traces)
Echantillon : P2 Amiante non décelé.

Colle de carrelage

Echantillon : P3 Amiante non décelé.
Linoléum

Echantillon : P4 Amiante décelé.
Revétement sous évier (Anthophyllite, en traces)

Echantillon : P5 Amiante non décelé.

Faux-plafond

Echantillon : P6 Amiante décelé.
Joint de fenétre (Chrysaotile, en traces)

Echantillon : P7 Amiante non décelé.
Enduit

Echantillon : P8 Amiante non décelé.

Colle de plinthe

SGS LabTox SA Page 1/7
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Echantillon :

P9
Colle de marbre

Amiante non décelé.

Echantillon :

P10
Calorifugeage

Amiante non décelé.

Echantillon :

P11
Colle de carrelage

Amiante non décelé.

Echantillon :

P12
Colle de carrelage

Amiante non décelé.

Echantillon :

P13
Colle de plinthe

Amiante non décelé.

Echantillon :

P14
Colle de carrelage

Amiante non décelé.

Echantillon :

P15
Joint de fenétre

Amiante décelé.
(Chrysotile, en traces)

Echantillon :

P16
Faux-plafond

Amiante non décelé.

Echantillon : P17 Amiante non décelé.
Linoléum
Echantillon : P18 Amiante non décelé.

Colle de carrelage

Echantillon :

P19
Revétement sous évier

Amiante décelé.
(Anthophyllite, en traces)

Echantillon :

P20
Colle de carrelage

Amiante non décelé.

Echantillon :

P21
Colle de carrelage

Amiante non décelé.

Echantillon :

P22
Joint de fenétre

Amiante décelé.
(Chrysotile, en traces)

Echantillon :

SGS LabTox SA

P23
Colle de plinthe

Amiante non décelé.
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Echantillon :

P24
Colle de carrelage

Amiante non décelé.

Echantillon :

P25
Colle de marbre

Amiante non décelé.

Echantillon :

P26
Colle de carrelage

Amiante non décelé.

Echantillon :

P27
Faux-plafond

Amiante non décelé.

Echantillon :

P28
Colle de carrelage

Amiante non décelé.

Echantillon : P29 Amiante non décelé.
Linoléum
Echantillon : P30 Amiante décelé.

Revétement sous évier

(Anthophyllite, en traces)

Echantillon :

P31
Joint de fenétre

Amiante décelé.
(Chrysotile, en traces)

Echantillon :

P32
Colle de carrelage

Amiante non décelé.

Echantillon :

P33
Colle de carrelage

Amiante non décelé.

Echantillon :

P34
Joint de fenétre

Amiante décelé.
(Chrysotile, en traces)

Echantillon :

P35
Colle de plinthe

Amiante non décelé.

Echantillon :

P36
Colle de marbre

Amiante non décelé.

Echantillon :

P37
Colle de carrelage

Amiante non décelé.

Echantillon :

SGS LabTox SA

P38
Colle de carrelage

Amiante non décelé.
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Echantillon : P39 Amiante non décelé.
Colle de carrelage

Echantillon : P40 Amiante non décelé.
Colle de carrelage

Echantillon : P41 Amiante décelé.
Joint de fenétre (Chrysaotile, en traces)

Echantillon : P42 Amiante non décelé.
Colle de carrelage

Echantillon : P44 Amiante non décelé.
Linoléum

Echantillon : P45 Amiante non décelé.
Colle de carrelage

Echantillon : P46 Amiante non décelé.
Colle de carrelage

Echantillon : P47 Amiante non décelé.
Colle de carrelage

Echantillon : P48 Amiante non décelé.
Joint de fenétre

Echantillon : P49 Amiante décelé.
Joint de fenétre (Chrysaotile, en traces)

Echantillon : P50 Amiante décelé.
Colle de carrelage (Chrysaotile, en traces)

Echantillon : P51 Amiante non décelé.
Colle de carrelage

Echantillon : P52 Amiante non décelé.
Colle de carrelage

Echantillon : P53 Amiante non décelé.
Colle de carrelage

Echantillon : P54 Amiante non décelé.

SGS LabTox SA
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Echantillon : P55 Amiante non décelé.
Colle de carrelage

Echantillon : P56 Amiante non décelé.
Colle de carrelage

Echantillon : P57 Amiante non décelé.
Colle de carrelage

Echantillon : P58 Amiante non décelé.
Colle de carrelage

Echantillon : P59 Amiante non décelé.
Faux-plafond

Echantillon : P60 Amiante décelé.
Dallettes de sol (Chrysotile, en traces)

Echantillon : P61 Amiante non décelé.
Colle de carrelage

Echantillon : P62 Amiante non décelé.
Colle de carrelage

Echantillon : P63 Amiante non décelé.
Bitume sous évier

Echantillon : P64 Amiante non décelé.
Joint de fenétre

Echantillon : P65 Amiante non décelé.
Linoléum

Echantillon : P66 Amiante non décelé.
Joint de fenétre

Echantillon : P67 Amiante non décelé.
Crépi

Echantillon : P68 Amiante non décelé.
Colle de marbre

Echantillon : P69 Amiante non décelé.
Crépi
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Echantillon : P70 Amiante non décelé.
Crépi
Echantillon : P71 Amiante décelé.

Joint de fenétre

(Chrysotile, en traces)

Echantillon :

P72
Faux-plafond

Amiante non décelé.

Echantillon : P73 Amiante non décelé.
Linoléum
Echantillon : P74 Amiante non décelé.

Colle de carrelage

Echantillon :

P75
Revétement sous évier

Amiante décelé.

(Anthophyllite, en traces)

Echantillon :

P76
Joint de fenétre

Amiante décelé.
(Chrysotile, en traces)

Echantillon :

P77
Colle de plinthe

Amiante décelé.
(Chrysotile, en traces)

Echantillon :

P78
Colle de marbre

Amiante non décelé.

Echantillon :

P79
Colle de carrelage

Amiante non décelé.

Echantillon :

P80
Colle de carrelage

Amiante non décelé.

Echantillon :

P81
Colle de carrelage

Amiante non décelé.

Echantillon :

P82
Colle de carrelage

Amiante non décelé.

Echantillon :

P83
Joint de fenétre

Amiante décelé.
(Chrysotile, en traces)

Echantillon :

P84
Joint de fenétre

Amiante décelé.
(Chrysotile, en traces)
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Echantillon : P85 Amiante non décelé.
Faux-plafond

Echantillon : P86 Amiante non décelé.
Colle de carrelage

Echantillon : P87 Amiante non décelé.
Linoléum

Remarque
Les résultats concernent uniquement les échantillons analysés et la limite de détection est dépendante du type

de matériau analysé. Seules les données concernant la détection d'amiante sont comprises dans le domaine
d'accréditation. La quantité et le type d'amiante sont donnés a titre indicatif. Les autres indications concernant les
échantillons sont fournies par le client. Le laboratoire est a disposition en cas de question concernant les
analyses ou les méthodes d'analyses. Les échantillons sont archivés durant 2 ans dans nos bureaux. Ce rapport
ne peut étre reproduit qu'intégralement sans l'accord de SGS LabTox SA.

SGS LabTox SA

- . I%. .-_|_: Y m

N,

Alexandre Hungerbuhler Ana Magalhaes
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REF: 17-11-03-189_203-AM

Perreten & Milleret SA

A l'attention de

Monsieur Timothée Strinning
Rue Jacques-Grosselin 21
1227 Carouge

Nidau, le 6 novembre 2017

Rapport d'analyse : 1766

Les analyses d'échantillons par microscope optique a lumiere polarisée selon la norme MDHS 77 (Methods for
the determination of hazardous substances 77. Asbestos in bulk materials. Sampling and identification by
polarised light microscopy. Sheffield, HSE, June 1994), avec optimisation du traitement des échantillons,
méthode accréditée ISO/CEI 17025, ont donné les résultats suivants :

Echantillon : P88 Amiante non décelé.
Colle de carrelage

Echantillon : P89 Amiante décelé.
Colle de carrelage (Chrysotile, en traces)

Echantillon : P90 Amiante décelé.
Colle de carrelage (Chrysotile, en traces)

Echantillon : P91 Amiante décelé.
Colle de carrelage (Chrysotile, en traces)

Echantillon : P92 Amiante décelé.
Colle de carrelage (Chrysotile, en traces)

Echantillon : P93 Amiante non décelé.
Etanchéité

Echantillon : P94 Amiante non décelé.
Etanchéité

Echantillon : P95 Amiante non décelé.

Pare-vapeur
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Echantillon : P96 Amiante non décelé.
Etanchéité

Echantillon : P97 Amiante non décelé.
Etanchéité

Echantillon : P98 Amiante non décelé.

Colle de plinthe

Echantillon : P99 Amiante non décelé.
Colle de carrelage

Echantillon : P100 Amiante non décelé.
Etanchéité et pare-vapeur

Echantillon : P101 Amiante non décelé.
Etanchéite
Echantillon : P102 Amiante non décelé.

Pare-vapeur

Remarque
Les résultats concernent uniquement les échantillons analysés et la limite de détection est dépendante du type

de matériau analysé. Seules les données concernant la détection d'amiante sont comprises dans le domaine
d'accréditation. La quantité et le type d'amiante sont donnés a titre indicatif. Les autres indications concernant les
échantillons sont fournies par le client. Le laboratoire est a disposition en cas de question concernant les
analyses ou les méthodes d'analyses. Les échantillons sont archivés durant 2 ans dans nos bureaux. Ce rapport
ne peut étre reproduit qu'intégralement sans l'accord de SGS LabTox SA.

SGS LabTox SA

i —
Ao =

Ana Magalhaes Cindy Afonso
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Référence client : 1766

17 Labtox

Référence labo. : 17-10-27-001_006-PCB

Perreten & Milleret SA
Rue Jacques-Grosselin 21
1227 Carouge

Nidau, le 02 novembre 2017

Rapport d’analyses de PCB dans des matériaux

Polychlorobiphényles (PCB), données en mg/kg (ppm)

Méthode analytique : SOP M2212 ECD

Référence client

1

Joint de raccord

2

Joint de raccord

3

Joint de raccord

Référence labo LQ 17-10-27-001-PCB LQ 17-10-27-002-PCB LQ 17-10-27-003-PCB
PCB28 0.06 0.15] 0.2 4.4 0.1 <0.1
PCB52 0.06 1.6] 0.2 78] 0.1 0.9

PCB101 0.06 4.7 0.2 2901 0.1 2.6

PCB138 0.06 3.7 0.2 2701 0.1 2.1

PCB153 0.06 3] 0.2 2101 0.1 2.0

PCB180 0.06 0.54] 0.2 2501 0.1 0.4
Somme 6 13.69 1102.4 8.0
indicateurs

Total* 68.45 5512.0 40.0
Facteur de Mélange technique non Mélange technique non Mélange technique non
conversion >0 déterminable 50 déterminable 50 déterminable

LABTOX IS NOW PART OF SGS. THE WORLD'S LEADING INSPECTION. VERIFICATION. TESTING AND CERTIFICATION COMPANY
: bTox SA ! Ringstrasse3 P.O. Box 176 2560 Nidau, Switzerland t+41 (0)32481 3580 www.sgs.com www labtox.ch
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17 Labtox

4 5 6
Référence client Joint de raccord Joint de raccord Joint de raccord
Référence labo LQ 17-10-27-004-PCB LQ 17-10-27-005-PCB LQ 17-10-27-006-PCB
PCB28 0.2 <0.2| 0.2 <0.2| 0.09 <0.09
PCB52 0.2 <0.2| 0.2 1.4] 0.09 9
PCB101 0.2 0.6 0.2 3.2 0.09 29
PCB138 0.2 1.6] 0.2 2.4] 0.09 25
PCB153 0.2 1.3] 0.2 2.3] 0.09 21
PCB180 0.2 1.0] 0.2 0.5 0.09 4.7
Somme 6 45 9.8 88.6
indicateurs
Total* 22.5 49.0 443.0
Facteur de Mélange technique non Mélange technique non Mélange technique non
conversion 5.0 déterminable 5.0 déterminable 5.0 déterminable

* : somme des 6 congénéres indicateurs multipliée par le facteur de conversion / LQ : Limite de quantification

Les résultats d’analyses se fondent uniquement sur les échantillons a notre disposition. Ce rapport ne peut étre reproduit
partiellement qu’avec l'autorisation préalable de SGS LabTox SA.

SGS LabTox SA

Valeria Valdebenito

LABTOX IS NOW PART OF SGS. THE WORLD'S LEADING INSPECTION. VERIFICATION. TESTING AND CERTIFICATION COMPANY
SGS LabTox SA | Ringstrasse3 P.O. Box 176 2560 Nidau, Switzerland t+41 (0)32481 3580 www.sgs.com www labtox.ch

Page 2/2

Member of the SGS Group (SGS SA)



Ville de Genéve - Service de I'énergie

E DEPARTEMENT DES CONSTRUCTIONS
ET DE L'"AMENAGEMENT

SERVICE DE L'ENERGIE

@ r
mr
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me
< 0
m

ECOLE LIOTARD

Diagnostic synthétique chauffage / ventilation

Romain Berger
23 juin 2017
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Ville de Genéve - Service de I'énergie

1. Description des installations de chauffage, de production d’ECS
et de ventilation

Chaufferie

chaudiére Ygnis Pyronx LR 850

année 2004

puissance = 850 kW

bon état général

peut étre conservée en fonction de la date des futurs travaux et du futur concept
énergétique

braleur gaz naturel Weishaupt WM G20/2A

année 2008

puissance = 850 kW

bon état général

peut étre conservé en fonction de la date des futurs travaux et du futur concept
énergétique
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éléments de chaufferie (vase expansion, circulateur,...)

année 2003/2004 — certains circulateurs ont été remplacés depuis
bon état général

peuvent étre conservés en fonction de la date des futurs travaux
un équilibrage du collecteur devra étre réalisé
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régulation de la chaufferie (tableau, sondes, vannes 2 voies...)
année 2004

systeme vieillissant perdant en fonctionnalité

a remplacer
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ancien bouilleur ECS
années 1970
plus en service

peut éventuellement étre réutilisé pour une futur production de chaleur (par exemple
par PAC)
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Sous-station sanitaire

bouilleur ECS en acier inoxydable Isolux CN 5

année 2004

volume = 750 litres

bon état général

peut étre conservé en fonction de la date des futurs travaux
panoplie d’alimentation en chaleur a remplacer
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régulation de la charge ECS (tableau, sondes, vannes 3 voies...
années 1970

systeme vieillissant perdant en fonctionnalité
a remplacer

Appartement conciérge

bouilleur ECS individuel électrique pour le concierge
non visité
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Sous-station piscine

échangeur pour le chauffage de la piscine

années 1970

bon état général

peut étre conservé en fonction de la date des futurs travaux
panoplie d’alimentation en chaleur a remplacer

Page 8 sur 19



Ville de Genéve - Service de I'énergie

Ecole

émetteurs de chaleur — corps de chauffe
années 1970

peuvent étre conservés en fonction de la date des futurs travaux et si compatibles avec
la production de chaleur
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émetteurs de chaleur — vannes
années 1970

principalement des vannes non thermostatiques (sauf certaines vannes déja
remplacées suite a des pannes ou a des ruptures)
a remplacer (vannes + raccords de retour)
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Local ventilation

Les pulsions des ventilations double-flux se situent dans le local ventilation. Les
extractions se situent en toiture. L’extraction de la ventilation de la piscine se situe dans
le local ventilation.

monobloc pulsion / reprise piscine

année 2004

débit pulsion / reprise = 10'000 m3/h

avec récupération de chaleur par échangeur a plaque

bon état général

peut étre conservé en fonction de la date des futurs travaux
panoplie d’alimentation en chaleur a remplacer
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monobloc pulsion vestiaire + séchoir

année 1990

débit pulsion = 3'000 m3/h

sans récupération de chaleur

vieillissant et non conforme a la loi sur I'énergie
a remplacer (monobloc + panoplie)

v

e

i =2
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monobloc pulsion aula

années 1970

débit pulsion = 6'800 m3/h

sans récupération de chaleur

vétuste et non conforme a la loi sur I'énergie

ne permet pas d’assurer un confort suffisant dans 'aula
gaines avec isolation intérieure

a remplacer (monobloc + panoplie + gaines)
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Le Service de 'Energie dispose d’un crédit dans la PR 1137 — Politique Energétique
pour la rénovation et la mise en conformité de la ventilation de I'Aula.
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monobloc pulsion salle judo

années 1970

débit pulsion = 6'500 m3/h

sans récupération de chaleur

vétuste et non conforme a la loi sur I'énergie
gaines avec isolation intérieure

a remplacer (monobloc + panoplie + gaines)
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régulation des ventilations

diverses années

systeme vieillissant perdant en fonctionnalité
a remplacer
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Toiture

11 tourelles d’extraction (vestiaire, aula, judo, sanitaires, hotte...)
vieillissantes et en partie non conforme a la loi sur I'énergie
a remplacer
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2. Bilan des consommations

consommation

consommation

part dela

consommation

part de la

consommation . . dépense de
totale annuelle totale annuelle totale annuelle | consommation | totale annuelle | consommation chaleur pour le
Ecole chaleur ECS chaleur pour | de chaleur pour | chaleur pour le | de chaleur pour chauf?a o
Liotard (gaz naturel) I'ECS I'ECS chauffage le chauffage g

kWh m3 kWh kWh MJ/m2.an
2009 1'186'884 928 83'520 7% 1'103'364 93% 445
2010 1'274'988 997 89'730 7% 1'185'258 93% 478
2011 1'122'875 1'083 97'470 9% 1'025'405 91% 414
2012 1'113'898 1'038 93'420 8% 1'020'478 92% 412
2013 1'132'795 1'075 96'750 9% 1'036'045 91% 418
2014 953274 1'105 99'450 10% 853'824 90% 345
2015 1'025'134 1'138 102'420 10% 922'714 90% 372
2016 1'043'585 1'251 100'080 10% 943'505 90% 381

La SRE non consolidée du batiment est de 8'921 m2.

L'indice de dépense de chaleur pour le chauffage est relativement bas pour un batiment
de cette époque, équipé d’'une piscine qui plus est. Cela met en évidence que le batiment
est plutét bien réglé par rapport aux possibilités offertes par les régulations.

Cependant, il reste élevé et traduit le besoin de rénover I'enveloppe en renforcement
considérablement les performances thermiques des fenétres et de l'isolation.
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Ec Liotard
Bilan énergéetique et climatique

Annee 2016 A Ii-:n:.lr;n“l:thn.:ll::;élz
Les chiffres clés
§'921 m” chauffé 332 tonnes de CO2 émis 207651 CHF

1.3 GWh de combustibie

237.9 MWh d'électricité

10'449 m3 deau

IMPACT CLIMATIGQUE

EVOLUTION DES CONSOMMATIONS

Etiquette Energie Display

Evolution des consommations d'electricite

T [NWh)
Etiguette 2012, calcul 2016 en cours...
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Depuis 2015, les emissions ont vane de 5% Depuis 2015, la consommation a varie de : T%
Depuis 2005, les émissions ont vans de -31% Depuis 2005, la consommation a varie de : -12%
COMMENTAIRES / QUESTIONS
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Depuis 2014, la consommation & varie de : 17%
Depuis 2005, |l consommation 2 varié de - -15%

" Les consommations comigées permettent de tenir compte de [ rigueur cimatiques.
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