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.  CLAUSES RELATIVES A LA PROCEDURE

1. INTRODUCTION

Compte tenu de 'augmentation de la population neyruzienne au cours des derniéres années, ainsi que des
prévisions a venir, la commune de Neyruz doit agrandir son complexe scolaire. Un assainissement des
batiments existants devra également étre réalisé dans le cadre de ce projet.

Deux pavillons scolaires, de deux classes chacun, couvrent provisoirement le manque de locaux. Ceux-ci
seront évacués une fois I'agrandissement du complexe scolaire réalisé.

Une salle de gymnastique supplémentaire doit également étre développée pour couvrir les besoins scolaires
futurs. Afin de permettre une plus grande polyvalence d’utilisation de cette infrastructure, il a été décidé lors
du Conseil général de fin d’année passée, que I'étude de réaménagement du site scolaire devait prendre en
compte la réalisation d’'une salle de gymnastique double, et non simplement I'ajout d’'une salle de
gymnastique complémentaire. Le Conseil communal a ainsi décidé d’intégrer cela dans le présent concours.

Le concours intégre ainsi plusieurs éléments de programme, mais qui entretiennent entre eux différentes
synergies du fait de leurs affectations et de leur proximité. Le concours doit ainsi prendre en compte un
développement simultané, mais potentiellement également décalé de 'agrandissement de I'école et du
développement de la salle de gymnastique double.

Les locaux dédiés a I'école primaire sont situés dans le batiment d’origine (abréviation EP1), celui-ci ayant
fait I'objet d’'un agrandissement en 2000 (abréviation EP2). Un autre corps de batiment, également construit
en 2000, abrite les locaux de I'école enfantine (abréviation EE).

Le complexe communal (abréviation CC), situé au nord du site, abrite une salle de gymnastique et différents
locaux scolaires et communaux. Les locaux de la voirie sont situés au rez inférieur de ce batiment et une
nouvelle centrale de chauffe, remplagant celle située dans I'école primaire, va y étre installée
prochainement, a c6té des locaux de la voirie.

Le projet d’agrandissement du complexe scolaire, qui est a prioriser, doit permettre d’intégrer les nouveaux
besoins du programme scolaire ainsi que de le rendre accessible aux personnes a mobilité réduite. Le
batiment abritant les salles de classes enfantines (EE) peut étre maintenu en 'état pour le moment, seules
des adaptations légéres peuvent étre prévues en fonction des réaménagements intérieurs proposeés.

Afin de permettre le développement d’'un agrandissement futur des besoins scolaires sur le site, a I'horizon
2040, il est demandé aux concurrents/es de prendre en compte cette contrainte dans le concours, comme
détaillé au point 1 du chapitre 24.

Le complexe communal (CC) doit aussi étre transformé, et assaini, afin de pouvoir abriter une salle de
gymnastique double. Sur la base de I'étude de faisabilité réalisée, et illustrée en annexe 6, il est prévu de
développer la salle de gymnastique double cété nord, en prolongement de la salle de gymnastique actuelle
qui est maintenue dans sa configuration actuelle, hormis sa hauteur qui devra étre adaptée (8 métres de
vide au lieu des 7 meétres actuels). Afin de garantir le méme niveau du sol dans la salle de gymnastique
double, il est prévu de rehausser d’environ 30 cm le niveau de la salle de gymnastique actuelle.

Comme déja mentionné, la transformation du complexe communal (CC) ne sera pas nécessairement
réalisée en méme temps que I'agrandissement du complexe scolaire, car cela va dépendre de la priorisation
qui sera décidée par le Conseil général concernant les futurs projets communaux.

Le site du concours abrite également, a I'est, le batiment de I'administration communale (abréviation AC).
Bien que ce batiment va maintenir pour le moment son affectation actuelle, le principe retenu est qu'il
accueille, a moyen / long terme, des affectations scolaires également ouvertes au public, comme par
exemple la maison de la culture (bibliothéque). Aucune intervention ne doit ainsi étre proposée dans ce
batiment dans le cadre du concours.

Le futur projet sera réalisé dans le respect du développement durable, a savoir avec un minimum d’émission
de CO2, 'adaptation au changement climatique, le respect de la biodiversité et 'encouragement a la
cohésion sociale et I'entraide.
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Tenant compte de ce cahier des charges et afin de trouver les meilleures solutions possibles pour le
développement de son site scolaire, le Conseil communal souhaite organiser un concours d’architecture a
un degré, en procédure ouverte.

Sur la base d’'une étude de faisabilité réalisée, une premiere approche du colt du projet a été évalué a CHF
17 millions TTC pour les batiments (CFC 2) et CHF 600'000.- TTC pour les aménagements extérieurs (CFC
4).

2. OBJECTIFS DU CONCOURS

La commune, par I'intermédiaire du concours d’architecture, souhaite trouver une solution optimale a la
problématique du développement du site scolaire. Le maitre de 'ouvrage attend des réponses a haute
valeur architecturale afin de valoriser le site actuel.

Afin de se responsabiliser pour I'avenir des futures générations, la commune de Neyruz s'est engagée a
travers une stratégie de développement durable Agenda 2030 a contribuer de maniére efficace

aux dimensions sociales, environnementales et économiques. Des informations complémentaires
sont disponibles sur le site de la commune (https://www.neyruz.ch/energie/agenda-2030).

Dans ce contexte, la commune accorde une grande importance aux enjeux environnementaux en soutenant
la transition énergétique. Elle s'y attéle notamment a travers un suivi et une amélioration constante de
I'efficacité énergétique des béatiments, des activités de sensibilisation des utilisateurs/trices et de la
population, des subventions communales pour les énergies renouvelables, la propriété d'une société de
production de chaleur et d'électricité renouvelables (nommée Neyergie SA), ainsi que la réalisation du bilan
carbone de son administration et de son territoire suivi par un plan d'action participatif avec les divers
acteurs et actrices concernées.

C'est dans ce cadre-la que le maitre de I'ouvrage souhaite que le futur projet s'inscrive. Il attend ainsi
des réponses simples, efficaces et durables afin de répondre au cahier des charges faisant I'objet du
présent concours.

3. MAITRE DE L'OUVRAGE ET SECRETARIAT DU CONCOURS

Maitre de I'ouvrage : Commune de Neyruz
Route de Romont 4
1740 Neyruz

Secrétariat du concours : PAGE ARCHITECTES SA
Route des Arsenaux 21 — CH 1700 FRIBOURG

Courriel :  concours-neyruz@pagearch.ch

Des prises de contact avec le secrétariat du concours ne sont admises qu’en cas de probléme avec la
communication électronique.

4. GENRE DE CONCOURS ET TYPE DE PROCEDURE

Il s’agit d’un concours de projets a un seul degré, en procédure ouverte, selon le reglement SIA 142, édition
2009. Le francgais est la langue officielle du concours, et également pour la suite du mandat. Le maitre de
'ouvrage se réserve le droit de prolonger le concours par un degré d’affinement anonyme en option, faisant
I'objet d’'une indemnisation a part de la somme globale des prix, et limité aux seuls projets qui restent en lice.

L’art. 28 du réglement SIA 142 édition 2009 est applicable. Le maitre d'ouvrage étant public, seules les
décisions relatives a la procédure, notamment I'avis de concours et I'exclusion d’un projet, peuvent faire
I'objet d’un recours auprés de I'autorité judiciaire compétente dans un délai de 20 jours dés leur notification.
Dans ce cas, le/la participant/e peut faire recours au Tribunal cantonal, conformément a la Loi cantonale sur
les marchés publics. Le for est a Fribourg.
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5.  RECONNAISSANCE DES CONDITIONS DU CONCOURS

Le reglement SIA 142, édition 2009, fait foi, subsidiairement aux dispositions sur les marchés publics. La
participation au concours implique, pour le maitre de I'ouvrage, le jury et les concurrents/es, I'acceptation
des clauses du réglement SIA 142, édition 2009, du présent document, des réponses aux questions et des
prescriptions mentionnées ci-dessous :

e Accord sur les marchés publics (AMP) de Il'organisation mondiale du commerce du 30 mars 2012, et
annexes concernant la Suisse,

Loi fédérale sur le marché intérieur (LMI) du 6 octobre 2005,

Ordonnance sur le marché intérieur (OMP) du 11 décembre 1995,

Accord intercantonal sur les marchés publics (AIMP 2019),

Loi fribourgeoise sur les marchés publics (LCMP) du 02.02.2022 et son réglement (RCMP) du
12.12.2022.

6. CONDITIONS DE PARTICIPATION

Le concours est ouvert aux architectes, établis en Suisse ou dans un état signataire de I'accord OMC sur les
marchés publics, et qui offre la réciprocité. Les architectes en assument la responsabilité.

Au moment de l'inscription les participants/es doivent remplir au minimum I'une des conditions suivantes :
Etre porteur du dipldbme d'une des Ecoles polytechniques fédérales de Lausanne ou de Zirich, de I'Institut
d’architecture de Genéve, de I'Académie d’architecture de Mendrisio, de lI'une des Hautes Ecoles
spécialisées suisses (HES ou ETS) en architecture, d’'un diplébme étranger bénéficiant de I'équivalence, ou
d’une attestation de niveau A ou B du REG.

Ces conditions doivent étre remplies au moment de l'inscription. Les concurrents/es étrangers/éres doivent
prouver I'équivalence de leur dipldbme en transmettant une attestation délivrée par le REG (Fondation des
registres suisses des professionnels de I'ingénierie, de I'architecture et de I'environnement, Hirschengraben
10, 3011 Bern, tél. +41 31 382 00 32, courriel info@reg.ch), et de niveau A ou B, le niveau C étant exclu.

le SEFRI se charge également de la reconnaissance des dipldmes étrangers. De plus amples informations
sont disponible sur le site: https://www.sbfi.admin.ch/sbfi/fr/home.html.

La formation d’une équipe pluridisciplinaire avec un/e ingénieur/e civil/e, un architecte paysagiste, un/e
physicien/e du batiment, ou autre spécialiste, peut se faire sur une base volontaire. Dans le cas ou le jury
remarque une contribution de qualité exceptionnelle, il le saluera dans le rapport. De cette maniére les
conditions pour que les projeteurs/euses volontaires de I'équipe gagnante puissent étre mandatés/ées
directement sont remplies. La participation de spécialistes dans plusieurs équipes est possible. Le respect
de la confidentialité doit étre observé.

L’association de plusieurs bureaux d’architectes est admise, mais limitée a deux bureaux.

Dans le cas d’'un groupement d’architectes, tous les membres du groupement doivent remplir les conditions
de participation. Le secrétariat du concours validera les inscriptions une fois la totalité des documents
demandés regus. L’authenticité des documents fournis non originaux reste sous la responsabilité du
concurrent. Les concurrents/es qui ne remplissent pas les exigences de participation seront exclus/es du
concours. |l est rappelé la teneur de I'art. 12.2 du réglement SIA 142 concernant les critéres d’exclusion.

7. MODALITES D'INSCRIPTION

Le présent document, comme d’ailleurs tous les documents du concours, sont consultables et
téléchargeables sur le site internet www.simap.ch. Les inscriptions doivent se faire auprés du secrétariat du
concours, par courrier ou courriel, en utilisant 'annexe 5. Elles doivent comporter les éléments suivants :

« coordonnées complétes des concurrents, soit le nom complet de chaque bureau, le nom de la personne
responsable, les adresses postale et email, le numéro de téléphone, les coordonnées bancaires ou
postales complétes,

« copie des preuves relatives aux exigences mentionnées sous point 6,

« copie du récépissé attestant du versement d’'un montant de CHF 400.- sur le compte ouvert a cet effet
auprés de la Banque cantonale de Fribourg, IBAN: CH1800768300173087509, SWIFT/BIC: BEFRCH22
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en faveur de PAGE ARCHITECTES SA, Rte des Arsenaux 21, 1700 Fribourg (concours Neyruz). Ce
montant sera remboursé aux concurrents qui rendront un projet admis au jugement.

8. SOMME GLOBALE DES PRIX

La somme globale de CHF 165'000.- HT est mise a disposition du jury pour I'attribution de 4 a 8 prix. Selon
le réglement SIA 142, des mentions pourront étre attribuées pour 40% de cette somme au maximum. La
somme globale des prix a été définie sur la base des directives de la commission SIA.

Le jury peut classer des travaux de concours mentionnés. Si 'un d’eux se trouve au premier rang, il peut
étre recommandé pour une poursuite du travail, pour autant que cette décision du jury soit prise au moins a
la majorité des trois quarts des voix et avec I'accord explicite de tous les membres non professionnels du
jury, selon I'art. 22.3 du réglement SIA 142.

9. ATTRIBUTION ET ETENDUE DU MANDAT

Le maitre de l'ouvrage entend confier le mandat d’étude et de réalisation au lauréat, auteur du projet
recommandé par le jury (100% des prestations). Il se réserve toutefois le droit de ne pas adjuger tout ou
partie de ces prestations, respectivement de révoquer tout ou partie de la décision d’adjudication si :

- Le/la lauréat/e ne dispose pas ou plus de la capacité suffisante sur les plans financier, économique,
technique ou organisationnel pour I'exécution d’'un ouvrage de cette envergure (art. 20 RMP).
Dans ce cas, le lauréat aura toutefois la possibilité de suppléer a ce défaut de capacité en
s’adjoignant l'aide d’'un ou de plusieurs sous-traitants de son choix avec lesquels il aura un lien
contractuel (et non pas le maitre de I'ouvrage). Il soumettra préalablement le nom du ou des sous-
traitants au maitre de I'ouvrage. Celui-ci pourra refuser d’adjuger tout ou partie des prestations au
lauréat, respectivement révoquer la décision d’adjudication s’il s'avére que le ou les sous-traitants
proposés ne sont pas ou plus aptes au sens de l'article 20 RMP ou ne satisfont pas ou plus aux
conditions de l'article 11 lettres a, e, f, et g AIMP,

- Les autorisations nécessaires a la réalisation du projet ne sont pas octroyées par les autorités
compétentes,

- Les crédits nécessaires a la réalisation du projet ne sont pas octroyés par les autorités compétentes.

En cas d’interruption du mandat pour I'un des trois points susmentionnés, les honoraires seront calculés au
prorata des prestations accomplies en tenant compte des articles de la SIA 142, 2009, et aucune indemnité
supplémentaire ne pourra étre exigée.

Le maitre de I'ouvrage n’entrera pas en matiére quant au remboursement des frais de déplacement durant
toute la durée des études et du mandat d’exécution. La révision des RPH (réglements concernant les
prestations et les honoraires) SIA 102 (architecture), édition 2020, constituera la base de définition des
prestations et des honoraires.

Sur requéte du maitre de I'ouvrage, le lauréat devra pouvoir attester de sa solvabilité et étre a jour avec le
paiement des impbts et autres cotisations.

L’auteur/e du projet reste bénéficiaire exclusif des droits d’auteur. Les documents des projets primés
deviennent propriété du maitre de I'ouvrage. Une publication des projets par le maitre de I'ouvrage sera faite
avec la mention des auteurs. Les auteurs ne seront pas forcément consultés préalablement a une
publication.

Le présent concours concerne les prestations d’architecte. Les prestations des spécialistes feront I'objet d’'un

appel doffres distinct, organisé ultérieurement par le maitre de l'ouvrage. Si le jury reconnait une
contribution extraordinaire d’un spécialiste qui se trouve volontairement dans I'équipe, cela doit étre
mentionné dans le rapport du jury.

La langue officielle pour I'exécution du mandat est le francgais.

La décision du maitre de I'ouvrage concernant I'attribution des mandats est susceptible de recours dans les
20 jours aupres du Tribunal Cantonal, section administrative, conformément a I'art. 43 RMP.
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10. PROCEDURE EN CAS DE LITIGE

Les litiges éventuels relatifs au concours seront réglés en suivant I'article 28.1 du reglement SIA 142 édition
2009.

11. COMPOSITION DU JURY

Membres non professionnels :

- M. Jean-Pierre Corpataux, Syndic

- Mme Maryline Dafflon, Conseillére communale
- M. Bernard Kolly, Conseiller communal
Membres professionnels :

- M. Stéphane Buchhofer, Architecte REG A, Bienne

- Mme Véronique Favre, Architecte diplomée EPFL, Genéve

- M. Fabrice Macherel, Architecte diplomé HES, Givisiez

- Mme Marjolaine Obrist, Architecte diplomée EPFL, Lausanne

Suppléants non-professionnels :

- Mme Katiuscia Sansonnens, Vice- Syndique

- Mme Marina Chéron, Présidente du Conseil général (entrée en fonction en juin 2024)
Suppléant professionnel :

- M. Frédéric Page, Architecte diplomé EPFL, Fribourg

Spécialistes-conseils:

- M. Michel Pochon, Directeur de I'école

Le bureau PAGE ARCHITECTES SA établira un contréle économique plus approfondi des projets retenus
par le jury. Le jury se réserve le droit de faire appel a des experts/es complémentaires s’il le juge nécessaire.

Les membres du jury, ainsi que les spécialistes-conseils, ne prendront pas part au contréle technique des
projets.

12. CALENDRIER DU CONCOURS

ouverture des inscriptions le : vendredi 26 avril 2024
retrait des maquettes dés le : lundi 29 avril 2024
questions jusqu’au : vendredi 17 mai 2024
réponses du jury des le : mardi 28 mai 2024
rendu des projets le : vendredi 6 septembre 2024
rendu des maquettes le : mercredi 25 septembre 2024
vernissage : La date sera confirmée en temps opportun
exposition des projets : Les dates d’ouverture seront confirmées en temps opportun

13. DOCUMENTS REMIS AUX PARTICIPANTS
Les documents suivants, a I'exception de la maquette, sont consultables et téléchargeable sur le site internet
www.simap.ch:

« Le présent programme et ses annexes au format .pdf,

« Un plan de situation au format .dwg avec indication du cadrage demandé a I'échelle 1:500, courbes de
niveau, périmetre du concours et périmeétre d'implantation,
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« Tous les plans, coupes et élévations des batiments existants (EP1, EP2, EE et CC) au format .dwg,
« Une maquette, échelle 1 : 500.

La maquette peut étre retirée a partir du lundi 29 avril 2024, auprés de l'atelier de maquettes Blanc Mat sarl,
route de Rosé 48, 1754 Rosé, contre présentation du bon de retrait qui sera transmis par I'organisateur du
concours au concurrent/e une fois l'inscription validée. |l est nécessaire de téléphoner a I'atelier de
maquettes afin d’annoncer sa venue (tél. 026 470 22 60). Les maquettes étant réalisées par étapes, il est
possible que le délai nécessaire jusqu’a I'obtention de la maquette puisse prendre jusqu’a 15 jours, ceci a
compter de la date de la validation de l'inscription par I'organisateur.

14. VISITE DU SITE

Deux visites des batiments sont organisées, soit les mercredi 8 et jeudi 16 mai & 15h30. La visite démarrera
depuis la cour d’école située le long de la route de Romont, entre les batiments EP1, EP2 et EE.
Les locaux scolaires ne sont pas accessibles en dehors de ces deux visites.

15. DOCUMENTS DEMANDES

e un plan de situation, échelle 1:500, montrant l'implantation des constructions ainsi que les
aménagements extérieurs, le tracé des circulations, les cotes de niveaux principales et les courbes de
niveaux. Toutes les informations figurant sur le plan de situation doivent rester lisibles. Le cadrage du
plan doit reprendre celui indiqué sur le plan de situation transmis. L’agrandissement futur de 3 a 4 salles,
demandé au point 1 du chapitre 24, doit également figurer sur ce plan.

« les plans, coupes et fagades a I'échelle 1:200 jugés nécessaires pour la bonne compréhension du projet,
avec indication en plans des numéros et surfaces nettes des locaux.

« une partie explicative libre, mentionnant les intentions du participant concernant le concept et la
matérialisation du projet, et permettant au jury de comprendre les enjeux structurels, constructifs,
écologiques et financiers du projet. La réalisation, au minimum d’une représentation de I'extérieur des
batiments, est demandée. Les intentions concernant les étapes de chantier, prenant en compte le
maintien en exploitation du site, sont également attendues sous forme de schémas.

« 1 copie réduite des planches rendues, format A3.

« le calcul de la surface de plancher (SP), de la surface externe de plancher (SEP) et du volume béti (VB)
selon la norme SIA 416, y compris les schémas cotés a I'échelle 1:500, sous format A4.

« une maquette, échelle 1:500, réalisée sur le base de la maquette remise aux concurrents, avec le volume
mobile de I'agrandissement futur demandé au point 1 du chapitre 24.

« une clé USB contenant les planches de format A1 réduites au format A3 et au format informatique .pdf
(taille maximale d'un fichier: 3 Mo), remise dans I'enveloppe cachetée mentionnée ci-dessous.

« une enveloppe cachetée sur laquelle figurera la devise et contenant la fiche d’identification remise sous
annexe 4, la clé USB mentionnée au point précédent ainsi qu’un bulletin de versement pour le
remboursement de la finance d'inscription.

Les participants/es ne peuvent présenter qu’un seul projet. Les documents non exigés dans le présent
programme seront retirés lors de 'examen préalable et occultés lors du jugement et de I'exposition.

Le rendu pour 'affichage du projet doit se faire sur 2, voir au maximum 3 planches de format vertical AO

(84 x 120 cm), a rendre en deux exemplaires papier. Tous les plans seront orientés dans le méme sens que
le plan de situation transmis. L’emplacement du plan de situation est souhaité dans la partie supérieure de la
planche A0 qui sera affichée a gauche. La mention «Concours d’architecture site scolaire Neyruz » et une
devise sera reportée en bas a droite de chaque planche.

Tous les plans seront dessinés en trait noir sur fond blanc. Les coupes et les fagades seront dessinées
horizontalement. Les textes seront en langue francgaise. La liberté d’expression graphique est accordée pour
la partie explicative. Aucun rapport annexe ne sera admis. Les maquettes seront présentées en blanc.
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16. RENDU DES PLANS ET DE LA MAQUETTE

Les documents demandés doivent étre envoyés exclusivement par courrier postal prioritaire, sous forme
anonyme dans un cartable solide (rouleaux exclus), jusqu’au vendredi 6 septembre 2024 a I'adresse du
secrétariat du concours. Le timbre postal fera foi et la date de I'envoi doit étre lisible. Si, a la demande de
I'office postal, un nom doit figurer sous I'adresse de I'expéditeur, celui-ci ne doit pas pouvoir permettre
l'identification du concurrent.

Les participants doivent suivre le cheminement de leur envoi, par exemple par internet via le site internet
www.post.ch, rubrique « Track & Trace », lors d'un envoi par la poste suisse. Si leur envoi n’est pas arrivé 5
jours apres le délai, les participants doivent le signaler immédiatement au secrétariat général de la SIA qui
se chargera d’en informer I'organisateur sous respect de 'anonymat. Le/la participant/e qui omet cette
annonce ne pourra faire valoir aucun droit aupres de I'organisateur di a la perte de ses documents, méme
s'il les a postés a temps. Si 'annonce est faite, 'organisateur est, par contre, obligé d’attendre la réception
annoncée. Dans tous les cas, la quittance avec le code-barres est a archiver avec soin. Le recours aux
services d'une organisation de transports privée est possible pour autant que les conditions mentionnées ci-
dessus soient remplies.

Les maquettes seront réceptionnées (par une personne neutre) le mercredi 25 septembre 2024, entre 14h et
18h, a un endroit qui sera confirmé aux concurrents/tes en temps voulu. L’envoi des maquettes par la poste
n’est pas recommandé car celles-ci peuvent étre endommagées lors du transport. Le concurrent qui envoie
sa maquette par la poste, a I'adresse du secrétariat du concours, le fait a ses risques et périls. La maquette
sera jugée et exposée dans I'état ou elle est regue.

Tous les documents, la maquette et les emballages du projet comporteront la mention «Concours
d’architecture site scolaire Neyruz » et une devise qui sera reportée sur 'enveloppe cachetée contenant la
fiche d’identification. Les documents et la maquette des projets primés sont conservés par la commune.

17. QUESTIONS ET REPONSES

Les questions pourront étre posées via le site internet www.simap.ch, jusqu’au vendredi 17 mai 2024. Les
réponses seront publiées sur le site internet www.simap.ch dés le mardi 28 mai 2024. Un envoi postal n’est
pas envisagé. En dehors de cette procédure, aucune réponse ne sera donnée.

18. EXPOSITION PUBLIQUE DES PROJETS

L’ensemble des projets admis au jugement fera I'objet d’'une exposition publique durant au moins dix jours
ouvrables. Le lieu, les dates et les horaires d’ouverture de I'exposition seront transmis aux concurrents en
temps opportun. Les noms des auteurs de tous les projets seront portés a la connaissance du public.

Une version numérique du rapport du jury sera transmise a chaque participant lors de l'ouverture de
I'exposition publique. Un exemplaire papier sera également a disposition de chaque participant.

Les documents des projets non primés pourront étre retirés a I'endroit de I'exposition a une date qui sera
communiquée en temps utile aux concurrents. Les projets non retirés ne seront pas conservés par le maitre
de l'ouvrage.

19. CRITERES D’APPRECIATION

Le jury procede au classement général sur la base des critéres d’évaluation suivants, I'ordre de citation des
critéres ne correspond pas a une pondération :

Concept général et qualités urbanistiques, architecturales et paysageéres,
Organisation fonctionnelle et flexibilité d’organisation,

Respect du programme,

Matérialité saine a faible impact carbone,

Durabilité de la matérialisation et de I'exploitation des batiments,
Concept bioclimatique a intégrer au projet,

Qualité des aménagements extérieurs et biodiversité,
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« Economie des moyens, y compris concernant les installations techniques,
« Prise en compte du maintien en exploitation du site pendant le chantier,
« Potentiel de développement du site.

. CAHIER DES CHARGES

20. OBJET DU CONCOURS

Le concours prévoit 'agrandissement et I'assainissement de I'école primaire (EP1 et EP2) et du complexe
communal (CC). Le batiment de I'école enfantine (EE) fait également partie du projet, mais aucune
intervention importante n’est a prévoir a moyen terme, ce afin de prioriser les investissements communaux.
Le programme des locaux mentionné au point 24 comprend le programme global a prévoir. Une utilisation
rationnelle du terrain est a prendre en compte afin de permetire le développement futur de nouveaux
besoins scolaires. A cet effet, il est demandé aux participants/es de prévoir la possibilité de réaliser un
agrandissement futur du complexe assaini. L’espace dédié au parcage des 25 voitures demandé peut étre
utilisé, totalement ou partiellement, pour proposer cet agrandissement.

Le complexe scolaire devant rester en exploitation, le projet doit prendre en compte cet aspect afin de limiter
les perturbations lors de I'agrandissement du complexe. L’affectation des batiments existants (EP1 et EP2)
peut étre complétement revue pour autant que cela n’engendre pas de frais disproportionnés. Les salles
enfantines existantes doivent étre maintenues dans le batiment de I'école enfantine (EE). Les plans des
différents batiments mentionnent les affectations qui doivent étre supprimées/réaffectées, et celles qui
doivent étre maintenues. Pour information, la route située au nord du site fera I'objet d'une modération de
trafic (30 km/h) et se prolongera au nord-ouest le long de la parcelle RF 331 sur laquelle un projet de
construction de logements collectifs est prévu.

21. TERRAIN ET PERIMETRE DU CONCOURS

Le site du concours se situe au centre de la commune de Neyruz, le long de la route cantonale.
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Le périmetre du concours est situé sur deux parcelles (RF 331 partiel et 332 partiel), propriété de la
commune et sur lesquelles le réglement de la zone d’intérét général s’applique, selon I'article 28 du
réglement communal d’'urbanisme joint en annexe 1.

Pour information, la portion de la parcelle RF 331 intégrée au périmétre du concours fait I'objet d’une
modification d’affectation. Le RCU est en phase d’approbation des plans.

Le périmetre du concours est mentionné en bleu sur le plan de situation ci-dessous, et le périmétre
d'implantation est indiqué en violet.

) | \ /‘vl -\.‘l
\ \ ‘ Route fi’d((neh; | _

= :\ w q’/

LEGENDE

PERIMETRE DU CONCOURS

PERIMETRE D'IMPLANTATION

PAVILLON PROVISOIRE

ZONE NON CONSTRUCTIBLE
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22. BATIMENTS EXISTANTS

Le batiment d’origine de I'école (EP1), datant du début du XXéme siécle, a une valeur de recensement C, et
est soumis a la catégorie 3 des mesures de protection émises par le service des biens culturels (cf. annexe
3). Sa protection s’étend ainsi a I'enveloppe du batiment (facades et toiture), a la structure porteuse
intérieure de la construction, aux éléments décoratifs des fagades, a I'organisation générale des espaces
intérieurs et aux éléments essentiels des aménagements intérieurs qui matérialisent cette organisation.

Son agrandissement (EP2), ainsi que le corps de batiment séparé abritant les classes d’école enfantines
(EE), ont fait 'objet d’'un agrandissement en 2000.

Ces batiments (EP1, EP2 et EE) sont situés dans un périmetre de sites construits protégés. L’article 10 du
réglement communal d’'urbanisme (cf. annexe 2), s’applique ainsi a ce secteur.

Le batiment du complexe communal (CC), abritant la salle de gymnastique, a été construit en 1989.

Le batiment abritant I'administration communale (AC), sis sur la parcelle RF 332, est maintenu tel quel et ne
fait pas partie du concours. Tous ces batiments sont raccordés au chauffage a distance (CAD) installé
actuellement dans la batiment de I'école primaire (EP2). Cette installation n’étant plus dans les normes, une
nouvelle installation de chauffage a distance va étre développée cette année au niveau inférieur du
complexe communal (CC), a c6té du local de la voirie.

23. DISPOSITIONS LEGALES

Dans I'élaboration de leur projet, les concurrents doivent tenir compte des éléments suivants :

Articles 10 et 28 du réglement communal d’'urbanisme (cf. annexes 1et 2),

Loi et reglement cantonaux sur 'aménagement du territoire et les constructions (LATeC, ReLATeC),
Prescriptions de I’Association des établissements cantonaux d’assurance incendie (AEAI),

Reglement cantonal du 5 mars 2001 sur I'Energie,

Norme SIA 500 relative aux constructions sans obstacles,

Les normes suisses SN 640 603a et 640 605a portant sur le parcage, la géométrie et 'aménagement,
édition VSS 1982,

« Instructions techniques pour la construction et les ouvrages de protection (ITC / ITAP),

Le projet devra correspondre au standard « Minergie P » (version 2023), ou équivalent (SNBS, Ecobau, SIA
2040, etc.). La commune de Neyruz souhaite des batiments consommant peu d’énergie (frais d’énergie bas)
et favorisant I'utilisation d’énergies renouvelables. La production de chaleur est réalisée par la centrale de
chauffe qui sera réaménagée dans le complexe communal (CC). Les batiments doivent également étre
confortables en hiver, mais aussi et surtout durant les périodes estivales (sans utilisation de climatisation).
Le projet devra aussi répondre aux exigences Minergie-ECO (sans labélisation), ou équivalent.

La commune souhaite que le choix des matériaux se porte sur des matériaux sains et écologiques, mais
également sur des matériaux demandant peu d’entretien, en adéquation avec leur utilisation, et avec une
durée de vie élevée. Les criteres ECO suivants sont a prendre en considération : résistance des fagades aux
intempéries, lumiére naturelle, aménagement respectueux des animaux et aménagement extérieur
favorisant la biodiversité.

24. PROGRAMME DES LOCAUX ET AMENAGEMENTS

Le programme des locaux est mentionné ci-dessous. Le programme a développer dans les batiments EP1,
EP2, EE, et leur agrandissement, est détaillé de maniére distincte du programme a développer dans le
complexe communal (CC) et son agrandissement. Seuls quelques locaux scolaires (points 1.4 et 1.5 du
programme ci-dessous) sont a développer dans le complexe communal. Les surfaces indiquées sont des
surfaces nettes.

L’accés aux personnes a mobilité réduite devra étre assuré en évitant toute barriere architecturale. Ceci est
également valable pour le batiment d’origine (EP1), a I'exception du niveau des combles dont 'accés aux
personnes a mobilité réduite n’est pas a assurer. |l n’est pas nécessaire de prévoir I'installation d’'un
ascenseur dans le batiment de I'école enfantine (EE). Une attention particuliére sera portée a la qualité des
espaces verts extérieurs, et récréatifs, en favorisant 'aménagement de végétation et de surfaces
perméables, en pleine terre, permettant de limiter le développement d’flots de chaleurs sur le site scolaire.
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PROGRAMME GLOBAL DES LOCAUX DES ECOLES PRIMAIRES ET ENFANTINES (EP1, EP2 et EE)

1. Locaux scolaires

1.1 Salle de classe enfantine

1.2 Salles de classe primaire

1.3 Salle ACT/ACM

1.4 Logopédie

1.5 Psychologie

1.6 Enseignants spécialisés
1.7 Enseignants de langues

1.8 Salle des maitres

13

2

1

1.9 Bureau de direction / secrétariat 1

96 m2

81 m2

81 m2

21 m2

21 m2

21 m2

21 m2

90 m2
32 m2

480 m2

1’053 m2

405m2

42 m2

42 m2

63 m2

42 m2

90 m2
32 m2

Hauteur de vide d'étage: 3 metres, 20%

d'éclairage naturel exigé. Permettre une

modularité d’organisation des locaux afin
d’assurer une flexibilité d’utilisation.

Y compris 1 wc et une cuisinette par classe.
Relation directe avec espace extérieur si
possible. Les salles existantes peuvent étre
maintenues en I'état.

Il est possible de maintenir des salles de classes
existantes méme si leur surface est inférieure
aux surfaces recommandées.

Y compris rangement d'environ 21 m2 intégré
dans la salle de 60 m2.

Il est possible de maintenir des salles
existantes méme si leur surface est inférieure
aux surfaces recommandées.

En lien avec 1.5. A développer dans le
complexe communal (CC).

En lien avec 1.4. A développer dans le
complexe communal (CC).

A développer dans le complexe scolaire, de
maniére libre.

A développer dans le complexe scolaire, de
maniére libre.

En lien direct avec la cour de récréation.

A développer dans le complexe scolaire (EP1
et EP2) agrandi.

Le local des Ecureuils, situé au rez-de-chaussée du batiment de I'école enfantine (EE), sera déplacé dans
les locaux de I'abri PC existant situé dans le complexe communal (CC).

La prise en compte d’'un agrandissement futur du complexe de 3 a 4 salles de classes de 81 m2 est
demandée. Cet agrandissement doit étre présenté uniquement en plan (a I'échelle 1 :500 et 1 :200) et en
maquette, en plus du projet de base. En maquette, le volume de I'agrandissement futur sera mobile.

2. Bibliothéque modulable

2.1 Bibliotheque
2.2 Local de rangement

2.3 Salle de réunion

2.4 Sanitaires

3. Services / Locaux techniques
3.1 Locaux sanitaires scolaire

3.2 Local concierge / nettoyage

3.3 Economat

3.4 Local archives

1

1

100 m2
20 m2

60 m2

5m2

100 m2

80 m2

100 m2
20 m2

60 m2

5m2

40 m2

100 m2

80 m2

Bibliothéque, avec entrée indépendante,
pouvant fonctionner hors des horaires
scolaires. Les point 2.2 et 2.3 doivent pouvoir
étre transformés a moyen terme en une salle
de 80 m2.

Avec zone d’accueill

Espace de rangement en lien direct avec la
la bibliotheque

En lien direct avec la bibliothéque, avec accés
indépendant.

1 wc handicapé, pour les points 2.1 et 2.3 du
programme.

Dimensionnement et répartition en cohérence
avec le projet.

A répartir en plusieurs locaux, selon projet et
espaces existants a disposition.

A prévoir dans le nouvel abri PC (pt. 3.6 du
programme), avec possibilité d’y stocker des
palettes.

A prévoir dans les espaces libérés de I'abri PC
existant du complexe communal (CC).

13
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3.5 Locaux techniques

3.6 Abri PC de 400 places

4. Aménagements extérieurs
4.1 Préau couvert
4.2 Cour de récréation

4.3 Places de stationnement 2 roues (vélos)

4 .4 Places de stationnement véhicules

50 m2

220 m2

Le local du sous-sol abritant actuellement la
chaufferie sera réaménagé en sous-station
pour le batiment transformé. L'utilisation du silo
a copeaux actuel est laissée au libre

choix du concurrent.

Abri PC de 400 places, selon les instructions
techniques pour la construction d'abris
obligatoires (ITAP) de 1984, avec accés
intérieur depuis I'école. Ces locaux allant étre
utilisés par des sociétés locales, prévoir
également un acces indépendant depuis
I'extérieur avec la possibilité d'utiliser des
sanitaires.

A réorganiser selon projet, pour 440 éléves.

A réorganiser selon projet, pour 440 éléves.
Intégrer des zones de jeux différenciées pour les
classes enfantines et primaires, y compris une zone
plate pour les jeux de balles, et des espaces
dédiées aux filles.

40 places couvertes, a développer en lien avec
le sentier public et la zone de mobilité douce
qui sera développée le long de la Route
d’Onnens. Ces places seront également a
disposition des utilisateurs du complexe
communal.

25 places a réorganiser sur le site, soit une
diminution de 26 places par rapport a la
situation actuelle. Ces places seront également
a disposition des utilisateurs du complexe
communal.

PROGRAMME GLOBAL DES LOCAUX DU COMPLEXE COMMUNAL (CC)

5. Salle de gymnastique double polyvalente
5.1 Salle de sport double A 1 901 m?

5.2 Vestibule d’entrée 1 40 m2
5.3 Local des agrés 1 180 m2
5.4 Vestiaires salle de gym 4 45 m2
5.5 Vestiaire des enseignants 1 26 m2
5.6 Sanitaires sport intérieur

5.7 Office avec cuisinette 1 80 m2

901 m?

40 m2
180 m2

180 m2

26 m2

80 m2

Dimension 32.5m x 28m x 8m, selon
publication OFSPO « 201 — Salles de
sport — Principes de planification ».

(2 salles de 16m x 28m séparées par un
rideau amovible de 28m). Galerie, avec 3
rangées de gradins fixes, et buvette, a
prévoir sur le grand cbté de la salle. La
galerie existante peut étre maintenue, ou
réaménagée. Permettre I'obscurcissement
de la salle. La buvette du rez-de-chaussée
peut étre réaménagée.

Un local accessible par les deux salles. Le
local engins actuel ne peut pas étre utilisé,
car comme le niveau de son sol est 30 cm
plus bas que celui de la future salle
double, sa hauteur ne sera plus dans les
normes.

Séparation des couloirs pieds propres /
pieds sales pas indispensable. Zone
douches comprenant un espace ouvert
ainsi que 2 cabines.

Douche et toilettes, utilisables pour des
personnes a mobilité réduite.

4 cabines de wc unisexe, dont un avec
acces PMR.

En lien direct avec salle de sport double
(Point 5.1) / accés direct depuis I'extérieur.
Le local engins actuel pourrait répondre a
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7.7 Abri PC / poste de commandement

8. Aménagements extérieurs

8.1 Espace publique d’accés a la salle
8.2 Espace de travail voirie et CAD

8.3 Places de stationnement 2 roues (vélos)
8.4 Places de stationnement véhicules

concours d’architecture pour le développement du site scolaire programme
ce besoin.

5.8 Rangement / économat 1 30 m2 30 m2 En lien direct avec office (point 5.7) /
acces direct depuis I'extérieur. Le local
archive existant pourrait répondre a ce
besoin.

6. Locaux annexes

6.1 Salle répétition 1 84 m2 84 m2 La salle existante du 1°" étage doit étre
maintenue.

6.2 Logopédie et psychologie 84 m2 Selon points 1.4 et 1.5 du programme des
locaux scolaires. Agrandissement
a développer en lien avec les locaux existants.
Les locaux sanitaires situés dans la méme
zone pourraient étre réorganisés, seul un wc
devant étre maintenu.

. Services / Locaux techniques
7.1 Locaux sanitaires pour
utilisation publique 8 cabines de wc unisexe, dont un avec accés
PMR. Le couvert existant, situé a coté des wc
et de la buvette actuelle, pourrait répondre a ce
besoin.

7.2 Local concierge / nettoyage 20 m2

7.3 Garage concierge 1 28 m2 28 m2 Doit si possible étre maintenu a cet
emplacement.

7.4 Locaux techniques 50 m2 Les locaux du sous-sol abritant actuellement la
chaufferie, et la réserve de combustible,
pourront étre réaménagés en sous-station pour
le batiment transformé, voir également pour du
rangement pour le concierge.

7.5 Service de voirie 190 m2 Doit étre maintenu & cet emplacement.

7.6 Centrale de chauffe (CAD) 190 m2 Doit &tre maintenu & cet emplacement.

Les locaux actuels, abritant les abri PC et le
poste de commandement, auront différentes
affectations (archives école, ludotheque,
sociétés locales, etc.). A part 'aménagement
des archives de I'école (point 3.4), aucun autre
élément du programme ne doit étre proposé
dans ces locaux. Les vestiaires actuels seront
mis hors service.

A développer en fonction du projet.

Maintenir espace libre au nord des locaux du
service de voirie et de la centrale de chauffe.
Le container existant situé a cet emplacement
sera déplacé hors du site scolaire.

Prévu sous point 4 du programme ci-dessus.

Prévu sous point 4 du programme ci-dessus.

Vu la présence de différents réseaux techniques, et afin de préserver les besoins futurs de la Commune, il a
été décidé de ne pas permettre un agrandissement du batiment du complexe communal (CC) a I'Ouest, soit
contre sa fagade Ouest.
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25. EXPERIENCES UTILISATEURS/TRICES ET ENJEUX DURABILITE/CLIMAT

Dans le cadre d’'un projet pilote mené par I'Etat de Fribourg, dans le but d’assurer les capacités d’adaptation
du canton aux changements climatiques et de réduire les émissions de gaz a effet de serre (GES), un Plan
climat a été présenté en automne 2020 par le Canton.

Parmi les premiers chantiers lancés dans le cadre de la mise en ceuvre de ce Plan climat, figure une mesure
ayant comme objectif 'adaptation aux changements climatiques dans les écoles, afin d’anticiper les
éventuels risques que cela pourrait avoir sur la santé des éléves.

Le présent projet a ainsi été I'occasion pour la commune de Neyruz de participer a ce projet pilote et de se
questionner sur la santé et le bien- étre des éléves, des enseignants/tes et de I'ensemble des actrices et
acteurs de I'école, avec une approche systémique en intégrant dans la réflexion les enjeux climatiques et de
durabilité (environnement physique et social).

Les résultats de ce projet sont restitués dans le rapport de BIO ECO et sont a considérer dans le concours
(cf. annexe 8).

26. ASSAINISSEMENT DES BATIMENTS DES ECOLES PRIMAIRES ET ENFANTINE

Dans le cadre de la politique énergétique communale mentionnée au chapitre 2 du présent programme, des
rapports de conseil CECB Plus des batiments EP1, EP2 et EC ont été réalisés en 2018. Une analyse
énergétique du complexe communal (CC) a également été faite en 2017. Ces documents sont joints en
annexes 9, 10 et 11, pour information.

De maniéere générale ces batiments ont des enveloppes de qualité peu satisfaisante, ce qui justifie un
assainissement. De méme leurs installations techniques sont obsolétes et nécessitent également des
travaux d’assainissement. Comme déja mentionné, 'aménagement d’une nouvelle centrale de chauffe est
réalisée d’ici 2025. Les plans de I'état existant du complexe communal précise 'emplacement des aéro-
échangeurs, et des tuyaux de ventilation nécessaires au fonctionnement de la centrale de chauffe. Ces
éléments sont a prendre en compte dans le cadre du projet de développement d’'une salle de gymnastique
double, mais pourront également étre déplacés dans le cadre de la réalisation du projet.

27. FRESQUE TINGUELY

Jean Tinguely (1925-1991), artiste peintre sculpteur de renommeée internationale, a été domicilié a Neyruz
du 1er avril 1983 a sa mort. Bien que sa présence dans la Commune est restée discréte, les
neyruziens/iennes ont toujours éprouvé de 'admiration et de la fierté découlant de cette situation.

La Commune posséde un grand tableau (12 m x 2.5m) de Willy Richard (cf. illustration ci-dessous), dont le
sujet est Tinguely, et qu’elle aimerait si possible valoriser dans le cadre du développement du site scolaire.
Les concurrents/es peuvent ainsi proposer un endroit ou pourrait étre mise en valeur cette ceuvre.
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lll. APPROBATION DU PROGRAMME

Le présent programme a été approuve par le jury.

M. Jean-Pierre Corpataux, Président/e du jury @w

Mme Maryline Dafflon, Vice-Président/e du juw%
M. Bernard Kolly w
-

|
Mme Katiuscia Sansonnens K.b"b’! ﬂ@\/'

.

Mme Marina Chéron

M. Stéphane Buchhofer /)/{'HMF_,

Mme Véronique Favre ULQ
M. Fabrice Macherel
me .

Mme Marjolaine Obrist \___{]\-——-\
M. Frédéric Page -(—-. 2-\,\(

M. Michel Pochon

N

La commission des concours et mandats d’étude paralléles a examiné le programme. |l est conforme au
réglement des concours d’architecture et d’'ingénierie SIA 142, édition 2009.

Les exigences en matiére des honoraires de ce programme ne sont pas soumises a un examen de
conformité en vertu du Réglement SIA 142.
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IV. DOCUMENTS ANNEXES AU PRESENT PROGRAMME

Annexe 1 : Articles 28 du réglement d’'urbanisme de la Commune

Annexe 2 : Articles 10 du réglement d’'urbanisme de la Commune

Annexe 3 : Prescriptions particulieres pour les immeubles protégés

Annexe 4 : Fiche d’identification du concurrent

Annexe 5 : Formulaire d’inscription

Annexe 6 : Etude de faisabilité relative au développement d’une salle de gymnastique double dans
le complexe communal (CC).

Annexe 7 : Plans batiments existants (EP1, EP2, EE) et (CC).

Annexe 8 : Rapport de BIO ECO (v 2.0 02.3.22) de mars 2022

Annexe 9 : Rapport de conseil CECB Plus des batiments EP1 et EP2

Annexe 10 : Rapport de conseil CECB Plus du batiment EE

Annexe 11 : Analyse du batiment CC selon le cahier des charges du programme batiment 2017
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ANNEXE 1

ARTICLE 28 DU REGLEMENT D’URBANISME DE LA COMMUNE

1. Destination

2. Degré de sensibilité au bruit

3. Ordre de constructions

4. Indice brut d'utilisation du
sol

5. Indice d'occupation du sol

6. Hauteur

7. Distance a la limite

8. Prescriptions particuliéres
Périmétre 28.1
(Champ Fleuri)

9. Autres prescriptions

Article 28 Zone d'intérét général (ZIG)

Batiments, équipements et espaces d'utilité publique au sens des articles 55 et 116
LATeC.

Secteur |: équipements scolaires, administration, centrale de chauffage, accueil
extrascolaire, salle polyvalente

Secteur |1 : église, cimetiére, four communal et autres batiments d'utilité publique
Secteur Il : équipements de services publics

Secteur IV : équipements sportifs et de loisirs

Secteur V : parking communal et déchetterie

DS 11l selon I'OPB

Non contigu

L'IBUS n'est pas applicable.

10S : max. 0.60

Hauteur totale h = 15.00 m

D = h/2, min 4.00 m

Ces périmétres sont destinés au stationnement ou 3 des aménagements d'agrément
(place de jeux, etc.). Seules les constructions de minime importance compatibles avec
le caractére de la zone y sont admises.

Les prescriptions des articles 7 (Energie) et 10 (Périmétre de protection du site
construit) sont applicables.

19



Commune de Neyruz

concours d’architecture pour le développement du site scolaire programme
ANNEXE 2 ARTICLE 10 DU REGLEMENT D’URBANISME DE LA COMMUNE
Article 10  Périmétres de sites construits protégés
1. Destination Les prescriptions ci-dessous s'appliquent aux nouvelles constructions ainsi qu'aux
rénovations, sous réserve des prescriptions liées aux biens culturels (article 12 du
présent réglement).
2. Implantation A lintérieur du périmétre indiqué au plan d'affectation des zones, I'implantation et

3. Mise en valeur des éléments
protégés

4. Hauteurs

5. Architecture

I'orientation des nouvelles constructions doivent respecter celles des batiments voisins
protégés ou caractéristiques pour le site, en particulier en ce qui concerne |'alignement
par rapport 3 la chaussée et la position par rapport a la pente du terrain.

Les éléments originaux conservés seront mis en valeur, tant les batiments que les
aménagements extérieurs (murs, clbtures, jardins). L'arborisation, notamment les
vergers, est a8 maintenir et, le cas échéant, a renouveler.

Les hauteurs totales et de facade des nouvelles constructions et des transformations ne
peuvent excéder celles des batiments voisins protégés ou caractéristiques pour le site.

Dans le cas d'une toiture autre qu'une toiture traditionnelle & pans, la hauteur de
fagade des batiments voisins protégés ou caractéristiques pour le site vaut comme

hauteur totale.

Le caractére architectural des nouvelles constructions doit étre adapté a celui des
batiments voisins protégés ou caractéristiques pour le site.

En cas de transformation d'un batiment, les composantes principales du caractére

0988-RCU-181204.docx 7
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architectural de la construction doivent &tre préservées : dimensions, proportions et
dispositions des ouvertures, proportions entre les pleins et les vides en particulier.

6. Matériaux Les matériaux et teintes en fagades et en toiture pour les nouvelles constructions et les
transformations doivent s’harmoniser & ceux des batiments voisins protégés ou
caractéristiques pour le site.

7. Superstructures La largeur totale des lucarnes et superstructures ne doit pas excéder les 2/7 de la
longueur de la fagade correspondante, ou de I'élément de fagade correspondant lorsque
celle-ci comporte des décrochements.

Tant par la forme, les dimensions que les matériaux de construction, les lucarnes et
superstructures ne doivent pas altérer I'aspect de la toiture en particulier et du site en

général.

8. Ajouts génants En cas de transformations, I'élimination de modifications ou d'ajouts d'éléments
architecturaux qui ne présentent pas un apport significatif & travers les ages peut étre
exigée.

9. Demande préalable Le Service des biens culturels (SBC) et la commune sont habilités & demander une

demande préalable pour toute demande de permis.

10. Plans d'aménagement de En cas de périmétre a2 PAD obligatoire, des dérogations au présent article sont admises.
détail (PAD)
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ANNEXE 3 :

PRESCRIPTIONS PARTICULIRES POUR LES IMMEUBLES PROTEGES

1.

Prescriptions particuliéres pour

la catégorie 3

a) Volume

b) Fagades

Les constructions annexes qui altérent le caractére du batiment ne peuvent étre I'objet
que de travaux d'entretien. Elles ne peuvent étre transformées ni changer de
destination. En cas de transformation du batiment principal, la démolition de telles
annexes peut étre requise.

Les batiments peuvent é&tre légérement agrandis sous réserve du respect des

prescriptions qui suivent :

> L'agrandissement consiste en une extension en plan. L'agrandissement d'un
batiment par surélévation n'est pas admis.
L'agrandissement doit &tre lié fonctionnellement au batiment agrandi.
Le nombre de niveaux de I'agrandissement est limité & un. En cas de terrain en
pente, ce nombre peut &tre porté & deux au maximum, en aval du fonds.

> L'agrandissement doit respecter toutes les parties intéressantes du batiment
principal et ne doit pas altérer de maniére sensible le caractére du batiment
principal ni ses relations au contexte.

Par le volume, l'architecture, les matériaux et les teintes, I'agrandissement doit
s’harmoniser avec le batiment principal, les batiments voisins ainsi qu'avec les espaces
extérieurs. Il ne doit aucunement altérer la physionomie extérieure ou intérieure du site
construit.

Le caractére des fagades, en ce qui concerne les matériaux et les teintes, I'ordonnance
des ouvertures, leurs dimensions et proportions, la proportion entre les pleins et les
vides, doit &tre conservé.

Les réaménagements intérieurs sont étudiés de maniére a éviter le percement de

nouvelles ouvertures. Dans le cas ol la destination des locaux le justifie, de nouveaux

percements peuvent étre exceptionnellement autorisés aux conditions suivantes :

> Les anciennes ouvertures obturées sont réhabilitées pour autant que la conservation
du caractére de la fagade I'autorise.

> Les formes, dimensions et proportions des nouvelles ouvertures sont déterminées
par les techniques de construction traditionnelles et en fonction des matériaux
constituant la fagade.

> La disposition des nouvelles ouvertures est subordonnée & |'ordonnance des
ouvertures existantes. Les nouvelles ouvertures, tout en s'harmonisant a
I'ensemble, se distingueront des ouvertures originales afin que l'intervention ne
falsifie pas le document historique que constitue le batiment.

Les anciennes portes et fenétres seront dans toute la mesure du possible conservées. En
cas de remplacement, les fenétres et portes seront réalisées avec un matériau
traditionnellement utilisé a I'époque de la construction du batiment. Les portes et
fenétres présenteront un aspect conforme a celui de I'époque de la construction du
batiment.
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¢) Toiture

d) Structure

) Configuration du plan

f) Matériaux

Les travaux de remise en état des fagades doivent répondre aux conditions suivantes :

> Les enduits, badigeon et peintures seront, quant a leur composition, similaires 3
ceux de I'époque de la construction.

> Les teintes seront déterminées d'entente avec le Conseil communal et le Service
des biens culturels sur la base d'une analyse de I'état existant et de sondages.

Aucun mur ou fagade ne peut étre décrépi sans I'accord préalable du Conseil communal
sur préavis du Service des biens culturels.

L'aménagement dans les combles de surfaces utilisables n'est autorisé que si les
moyens d'éclairage et d'aération n'altérent pas le caractére de |a toiture.

La forme de la toiture (pente des pans, profondeur des avant-toits en particulier) est
conservée,

L'éclairage et I'aération sont assurés par des percements existants. De nouveaux

percements peuvent &tre réalisés aux conditions suivantes :

a) Les percements sont réalisés prioritairement dans les pignons ou les parties de
fagades dégagées, sous réserve du respect du caractére des fagades concernées.

b) Si les percements cités sous lit. a sont insuffisants, des percements de la toiture
peuvent étre autorisés sous la forme de fenétres de toiture dont les dimensions hors
tout n"excédent pas 70/120cm. La surface des fenétres de toitures affleure celle de
la couverture.

¢) La construction de lucarnes au sens traditionnel peut &tre autorisée aux conditions
suivantes :
> la largeur hors tout de la lucarne n'excéde pas 110cm ;
> e type de lucarne est uniforme par pan de toit ;
> I'épaisseur des joues des lucarnes est réduite au strict minimum ;
> les lucarnes sont construites avec des matériaux traditionnellement utilisés a

I"époque de la construction de I'édifice.

d) La somme des surfaces des lucarnes et superstructures ne peut dépasser 1/12 de
la somme des surfaces des pans de toit. Les surfaces sont mesurées en projection
verticale sur un plan parallele a la fagade. Les surfaces non frontales des lucarnes
et superstructures sont également prises en compte.

e) La largeur totale des lucarnes et superstructures ne doit pas dépasser le % de la
longueur de la fagade correspondante.

f) La pose de fenétres de toiture ou lucarnes n'implique aucune modification de la
charpente.

La structure porteuse de la construction doit &tre conservée : murs et pans de bois,
poutraisons et charpente. Si, en raison de leur état de conservation, des éléments
porteurs doivent étre remplacés, ceux-ci seront réalisés dans le méme matériau et le
systéme statique sera maintenu.

En relation avec la conservation de la structure de la construction et comme condition
de cette conservation, |'organisation de base du plan est respectée. Les
réaménagements tiennent compte de la structure de la construction.

Si, en raison de leur état de conservation, des éléments et toitures doivent étre
remplacés, ceux-ci seront réalisés conformément a I'aspect des anciens et avec les
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) Ajouts génants

2. Prescriptions particuliéres pour
la catégorie 2
a) Les prescriptions pour la
catégorie 3 s'appliquent

b) Eléments de décors extérieurs

c) Aménagements intérieurs

3. Prescriptions particuliéres pour
la catégorie 1
a) Les prescriptions pour les
catégories 3 et 2 s"appliquent

b) Revétements et décors intérieurs

mémes matériaux, sinon dans des matériaux traditionnellement utilisés a I'époque de la
construction.

En cas de transformation, I'élimination d'annexes ou d'adjonctions, en fagades ou
toiture, qui ne représentent pas un apport significatif d'une époque a I'édification du
batiment peut &tre requise. L'évaluation de I'intérét des éléments en question est faite
par le Service des biens culturels.

Les éléments de décors extérieurs sont conservés, en particulier : éléments de pierre
naturelle moulurés ou sculptés, portes et fenétres anciennes, éléments de menuiserie
découpés ou profilés, éléments de ferronnerie, décors peints, enseignes.

Si, en raison de leur état de conservation, des éléments doivent &tre remplacés, ceux-ci
seront réalisés sur le modéle des anciens.

Les éléments les plus représentatifs des cloisons, plafonds et sols sont maintenus. Les
réaménagements intérieurs sont étudiés en conséquence.

Si, en raison de leur état de conservation, des éléments doivent &tre remplacés, ceux-ci
seront réalisés sur le modéle des anciens.

Les revétements et décors des parois, plafonds et sols, les armoires murales, portes,
fourneaux et cheminées présentant un intérét au titre de I'histoire de I'artisanat et de

I'art sont conservés.

Si, en raison de leur état de conservation, des éléments doivent étre remplacés, ceux-ci
seront réalisés sur le modéle des anciens.
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ANNEXE 4 : FICHE D’IDENTIFICATION DU CONCURRENT

A remplir et a remettre sous enveloppe cachetée

DEVISE DU PROUET : ...coiiiietiimmnstsssssss s s ssss s sss s s s s s ms s s e sms sss e ssms snanssssnsnssusnnnsansanes

AUTEURS DU PROJET : Bureau d'architecte (pilote) :
=TT g I=ToTeTt=1 1= o [ 1N o 10 (== LU RS

[N To]a g o [l = o =T £=To] ol aT=Ne 1= oo ] o | = Lo A SRS
(070] =T o o] =1 (=101 =TSRSS
F o YT TR ot g o] 1= £ USRS
Tel & Portable @ ..o Email @ oo

Bureau d'architecte (en cas d’association de bureau) :

RaISON SOCIAIE AU DUIMBAU : .....ooiiiiiiiii ettt e e e e e e et e et e e e e e e e s e s anbabeeneees
[N To]a g o [l = o= K=Y ] ol aT=No 1= oo o | = Lo A SRR
(070] [ =T o o] =1 (=101 =TSR
F o =Y T TR ot ] o] 1= £ SRR
Tel i Portable @ ..o Email @ .o

Projeteurs supplémentaires éventuels:

RaISON SOCIAIE AU DUIMBAU : ....coeiiiiiiiiie et e e e oot e e e e et e et e e e e e e e e e e abaeeeees
[N To]a g o [l = o= £=To] ol aT=No T oo ] o | = Lo A SRR
(070] =T o o] =1 (=101 =TSRRI
e [T TST= T o1 ] 4] 0] =1 (SRR
Tel i Portable @ ... Email @ oo

RaISON SOCIAIE AU DUIMBAU : ....cooiiiiiiiiie ettt e e e e e et e e et e et e e e e e e e e e s nbneeeees
[N To] g o [l = o=T £=To] ol aT=Ne 1= o] o | = Lo A SRR E
(070] =T o o] =1 (=101 =T PSSR
F N =Y T TR oTo] o q] o] 1= £ RSN
Tel i Portable @ ... Email @ oo

RaISON SOCIAIE AU DUIMBAU : .....oeiiiiiiiii et e e e e e et e e e et e et e e e e e e e e e s anb b e e neees
[N To]a g o [l = o =T £=To] ol aT= N o T oo o | = Lo A SRR
107 0] 1 F=T o o] =118 ] =SSR
F o YT TR oTo] g o] 1= £ RPN
Tel i Portable @ ... Email @ ..o

RaISON SOCIAIE AU DUIMBAU : .....ooiiiiiiiii et e e e e e e et e ettt e et e e e e e e e e e s anbabaeeeees
Nom de [a Personne de CONTACE & ..o e e e e e e e e e e e e e e et et et e e e eeaetate e aeseaeaeaaaaaaaaaeeaneeees
@70 ] 1 F=T o o] =110 ] =SOSR
F N =Y T TR oTo] o q] o] 1= £ RSN
Tel i Portable @ ..o Email @ ..o

COORDONNEES BANCAIRES OU POSTALES & oo
(pour le remboursement de la finance d’inscription et le paiement d’'un éventuel prix ou d’'une mention).

Joindre un bulletin de versement
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ANNEXE 5 FORMULAIRE D’'INSCRIPTION

Bureau d'architecte (pilote) :

RaISON SOCIAIE AU DUIMBAU : .....ooiiiiiiiiie et e e oo ettt e e et e et e e e e e e e e e s abaeeeees
[N To]a g o [l = o =T £=To] ol aT= N o T oo o | = Lo A SRR
e =TT T o0 ] 4T o] =1 (SRR
Tel © Portable @i Email @ .o

Bureau d'architecte (en cas d’association de bureau) :

RaiSON SOCIAIE AU DUFBAU : ...ttt e et e e e e e e e e e et e et eeeeeeeeaaaaeeeaeaaannnnnneneeeas
Nom de [a Personne de CONTACE & .....cccoi oo e e e e e e e e e e e e e et et e e et e e e eeaerate e aeseaeaeaaaaaaaaaeeeneeees
e =TT T o1 ] 4] 0] =1 (SRR
Tel © Portable @i Email @ .o

Signature @ e

Annexes a transmettre : - copie des dipldmes ou autres documents équivalents,
- copie du récépissé du versement de la finance d’inscription.
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ANNEXE 6 ETUDE DE FAISABILITE RELATIVE AU DEVELOPPEMENT D’'UNE SALLE
DE GYMNASTIQUE DOUBLE DANS LE COMPLEXE COMMUNAL (CC)

Introduction

L'étude de faisabilité a été réalisée sur la base des plans regus de la commune de Neyruz, au format pdf.
Le but de I'étude est de s'assurer qu'il est possible de réaliser une salle double de gymnastique.

Le programme des locaux correspond au programme d’une salle double A, selon la publication « 201 -
Salles de sport — Principes de planification » de OFSPO.

Constat

Le développement d'une salle de gymnastique double nécessite une surélévation du niveau du sol de la
salle de gym actuelle d’environ 30 cm, afin de pouvoir agrandir la salle sur la dalle existante située sur les
locaux de voirie.

Le local des agrés de sport actuel ne peut pas étre réutilisé dans le cadre du développement d'une salle
double, car une hauteur minimale de passage de 2.5 meétres est nécessaire sous la porte d'accés a ce local.
Comme le niveau du sol est réhaussé d'environ 30 cm, il ne reste ainsi qu'une hauteur de vide d'étage
d’environ 2.4 métres dans le local, ce qui est insuffisant. L'étude de faisabilité prend en compte cela, en
proposant un réaménagement du local d'agrés actuel, et le développement d'un nouveau local d'agrés
commun aux deux salles.

Conclusion

Il est possible de développer une salle de gymnastique double en surrélevant le niveau du sol de la salle de
gymnastique actuelle d'environ 30 cm. L'intervention est par contre assez importante car elle nécessite la
démolition, puis la reconstruction de la toiture de la salle actuelle. Cela est nécessaire afin de permettre la
création d'une salle double, avec rideau de séparation mobile, et également d'y assurer une hauteur de 8 m
de vide a l'intérieur de la nouvelle salle double.

L'esquisse d'avant-projet ci-dessous est illustrative. Elle permet par contre de représenter un principe de
développement répondant au cahier des charges, en y ajoutant un ascenseur, et en séparant clairement la
zone sportive de la zone scolaire.

Toiture

170} |50
220 |

330

Niveau 2
bty

NiygLu 1
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1'500
0

‘ ’ ‘ Ne7oe 707.00
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I
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Plan du 1¢r étage
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ANNEXE 7

PLANS DES BATIMENTS EXISTANTS (EP1, EP2, EE) ET (CC)

PLANS BATIMENTS EP1, EP2 et EE
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PLANS BATIMENT CC
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« Les écoles occupent une place trés importante
dans la vie des enfants, et cela suffit a justifier que
I'on cherche a connaitre leur point de vue sur les
lieux ou ils travaillent, jouent, bavardent, mangent,
se reposent ourévent. »

Eric Daniel-Lacombe - architecte, La ville récréative

Des mains qui découpent, des mains qui collent, des mains qui écrivent,
des mains qui dessinent, ... des enfants qui pensent leur école idéale.

Atelier de co-créationavec les éleves de Neyruz, le 6 décembre 2021



Neyruz - expérience utilisateurs/trices agrandissement de I'école - enjeux santé/climat/durabilité

Ladémarche

Projet pilote a I'échelle du Canton

Les changements climatiques constituent certainement I'un des défis les plus importants
posés a I'humanité a I'heure actuelle. Face a ce constat, et avec la volonté d'assurer les
capacités d'adaptation du canton aux changements climatiques et de réduire les émissions
de gazaeffet de serre (GES), I'Etat de Fribourg a présenté a I'automne 2020 son Plan climat
comprenant pas moins de 115 mesures a mettre en ceuvre entre 2021 et 2026.

Parmi les premiers chantiers lancés dans le cadre de la mise en ceuvre de ce Plan climat,
figure lamesure S.5.5. Adaptation aux changements climatiques dans les écoles qui vise
aprendre en compte les risques liés aux changements climatiques sur la santé des éleves.

Les risques climatiques, comme les fortes chaleurs (canicules) ont un impact direct sur la
santé a I'école et doivent étre pris en compte afin d'offrir aux éléves, mais aussi aux
enseignant-e-s et au personnel administratif et technique de I'école un environnement
favorable ala santé.

Ce projet se traduit notamment sur le terrain par I'accompagnement de plusieurs
établissements scolaires pilotes pour la prise en compte des risques liés aux changements
climatiques ; une mesure pilotée au niveau de I'Etat de Fribourg par le bureau « santé a
I'école », avec I'appui de la Section climat du Service de I'environnement.

Projet d'établissement a Neyruz

Compte tenu de I'augmentation de la population neyruzienne au cours des dernieres
annéesainsi que des prévisions avenir,laCommune de Neyruz adécidé de lancer une étude
de faisabilité, puis un concours d'architecture dans le but de compléter les infrastructures
communales, en particulier concernant le site scolaire.

Le Conseil communal de Neyruz souhaite que le futur projet soit réalisé dans le respect du
développement durable, a savoir avec un minimum d'émission de CO,, en tenant compte
des enjeux d'adaptation aux changements climatiques, en veillant au respect de la
biodiversité, ainsi qu'enintégrant les dimensions de cohésion sociale, d’entraide ou encore
d’inclusion, notamment par rapport aux personnes a mobilité réduite.

Dans cette optique, il a paru opportun de faire profiter I'établissement scolaire de Neyruz
du projet pilote mené dans le cadre de la mise en ceuvre du Plan climat cantonal. Ce projet
d'agrandissement est en effet le moment idéal pour se questionner sur la santé et le bien-
étre des éléves, des enseignant-e's et de I'ensemble des actrices et acteurs de I'école avec
une approche systémique, en intégrant dans la réflexion les enjeux climatiques et de
durabilité (environnement physique et social).

Le projet pilote a I'école de Neyruz a donc eu pour objectif de faire participer I'ensemble
des actrices et acteurs de I'école a l'identification des critéres de durabilité pour le futur
concours d'architecture. Ce sont en effet les usagéres et usagers du site scolaire qui sont
le plus apte a donner leur avis sur leur école.

Les résultats de ce projet sont restitués dans le présent rapport.
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Neyruz - expérience utilisateurs/trices agrandissement de I'école - enjeux santé/climat/durabilité

Les étapes du projet

La démarche s'est tout d'abord concrétisée par la mise a disposition de matériel
pédagogique pour l'information et la sensibilisation des éléves de 1H a 8H aux risques
climatiques et aux enjeux de durabilité globaux. Puis des ateliers ont été mené d'une part
avec les enseignant-e's et d'autre part avec les classes de 5H a 8H, afin d'identifier leurs
attentes face aux enjeux de durabilité.

Information - sensibilisation

Au cours de la premiere phase du projet, des ressources pédagogiques ont été
sélectionnées (pour le cycle 1 et le cycle 2) et mises a disposition des enseignant-e's afin
d'étre utilisées en classes avec les éléves. Il s'agissait principalement de ressources
pédagogiques clé en main, de ressources pour les enseignantes (leur permettant
d'approfondir les thématiques abordées avec les éleves) et de supports vidéos.

Les ressources pédagogiques mises a disposition traitaient des changements climatiques
(causes et conséquences), de I'adaptation aux changements climatiques ainsi que de la
durabilité au sens large, afin d'élargir le champ des réflexions au-dela des enjeux
climatiques, par exemple sur les questions de genre, d'intégration et d'inclusion, des
facteurs importants pour la santé et le bien-étre a I'école, notamment influencés par
I'environnement bati.

MA COUR D’ECOLE OASIS caue

Leffet de serre,
QU'EST-CE QUE C’EST ?

@:c;i wO 0L &L PRAX

LE CHANGEMENT CLIMATIQUE

Le changement
climatique,
QU'EST-CE QUE C'EST ?

Dep

iy g cubone (COR g
Ul;ﬂhllw“:l(nnm

Agir pour e climat et donc taffaire
detous!

Exemple de ressource pédagogique proposee
pour les activités en classe.
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Neyruz - expérience utilisateurs/trices agrandissement de I'école - enjeux santé/climat/durabilité

Atelier enseignant-e's

Un atelier de deux heures a été réalisé avec I'ensemble du corps enseignant, le directeur et
la secrétaire d'établissement afin de répondre a la question Comment I'environnement
du site scolaire (environnement bati, environnement naturel, environnement social) peut-il
contribuer au bien-étre ?

Avant de répondre a cette question, la problématique des changements climatiques et les
enjeux de durabilité ont été présentés. Puis, par groupes d’environ cing personnesiils/elles
se sont penché sur la situation actuelle de I'école, ce qui est bien ou au contraire qui pose
probléme sur le site scolaire actuellement (expérience utilisateurs/trices).

Ensuite, ils ont détaillé leurs attentes et besoins (durabilité/climat) en réalisant un
« moodboard »' de leur école idéale a I'aide d'un plan de I'école et des alentours ainsi que
d'images de batiment et d'aménagements intérieurs et extérieurs. Lors de cet atelier,
I'analyse a porté sur trois aspects différents du site scolaire :

e Lebatiment:tant|'aspect extérieur que les couloirs ou les salles « annexes » (hors
salles de classe).

e Lessallesdeclasse:ll s'agitdes salles de classe principales, les salles annexes
(bibliotheque, salle des maitres, etc.) ont été évaluées dans la partie « batiment ».

e Lesespaces extérieurs: principalement la cour de récréation mais aussile parking
etles terrains de sport.

Echanges de points de Vue

Faire émerger |
éléments essen

' Se rassembler en grands Qroupes 2groupes)
- résenter son postera fautre groupe

20 minutes

Atelier avec le corps enseignant, le 1" décembre 2021

' Peut se traduire par planche d'inspiration ou d’humeur. Déf : Un moodboard est un assemblage d'images ou
de mots qui est utilisé pour exprimer le style choisi dans le cadre du développement d'une idée créative.
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Neyruz - expérience utilisateurs/trices agrandissement de I'école - enjeux santé/climat/durabilité

Atelier avec les classes de 5H a 8H

Chaque classe de 5H, 6H, 7H et 8H a pu participer a un atelier d'une durée de trois périodes
(env. 2h15). Chaque atelier regroupait les deux classes du méme niveau; 8 classes de 16 a
20 éléves y ont donc participé. Les éleves étaient répartis en groupes de 3a 5 éléves selon
le nombre d’éleves dans la classe pour avoir 8 groupes par atelier. Ce sont donc en tout un
total de 32 groupes différents qui ont fait part de leur avis, propositions et attentes pour le
projet d'agrandissement de I'école.

Apreés un rapide rappel des enjeux climatiques et de durabilité (vu en classe), les éleves se
sont lancés par groupe dans une évaluation de la situation actuelle du site scolaire (ce qui
est bien, ce qui devrait étre adapté). Dans un deuxieme temps, 16 groupes ont travaillé sur
un diagnostic des usages de la cour de récréation (ce qu'on y fait comme activités, quelle
tranche d'age occupe quel espace, ...). Les 16 autres groupes ont réalisés un « moodboard »
du batiment et de l'intérieur de leur école idéale en utilisant une banque d'images mises a
disposition. Enfin, chaque groupe a réalisé une maquette de leur cour de récréation idéale
en partant du plan du site scolaire et en utilisant également une banque d‘images pour les
inspirer.

Les ateliers avec les éléves se sont plutdt concentrés sur les espaces extérieurs et les
enjeux d'adaptation aux changements climatiques. Il était effectivement plus difficile pour
les éleéves de partager un avis sur le batiment ou la salle de classe, comme nous avons pu le
vérifier avec la premiere partie des ateliers centrée sur |'état actuel du site scolaire, pour
laquelle les éléves avaient plus de peine mentionner des éléments sur les espaces
construits, contrairement ala cour de récréation.

Atelier avec les éleves, le 6 décembre 2021
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Neyruz - expérience utilisateurs/trices agrandissement de I'école - enjeux santé/climat/durabilité

Les résultats

Dans ce rapport, nous présentons les tendances générales et les éléments qui ont été mis
en évidence par plusieurs groupes. Un tableau avec tous les aspects qui sont ressortis des
différentes étapes du projet est annexé au présent rapport.

De maniére générale, il faut relever que les résultats ci-dessous ne sont pas tous
directement exploitable pour la mise a jour du programme du concours d'architecture. Il y
aura donc lieu de voir comment certains éléments peuvent étre pris en compte d'une autre
maniére, ou a un autre moment dans le processus d'agrandissement et de transformation
del'école.

Diagnostic de I'école actuelle par les enseignant-es

Les chiffres représentent I'occurrence de chaque aspect mentionné par les groupes. , il y
avait 5 groupes différents, le maximum est donc 5.

Le batiment:

Positif Négatif

Proximité et connectivité des 4 Trop chaud en été 4

batiments, accés par un couvert

ou les sous-sol

Panneaux solaires 3 Trop froid en hiver 4

Lumiéres automatiques 2 Faible isolation contre le bruit 3

Toits végétalisés 2 Salle des maitres petite et peu 3
pratique

Chauffage abois 2 Batiments trop sombres 2
Manque de salles (appuis, devoir, | 2
etc.)
Manque WC et vestiaires prof 2

Les enseignant-e's apprécient beaucoup le coté « écologique » des batiments, avec les
panneaux solaires (3), les toits végétalisés (2) et le chauffage a bois (2). La connectivité et
la proximité entre les batiments sont trés importantes pour que les éleves/enseignant-e-s
puissent se déplacer facilement d'un batiment a I'autre, par exemple pour aller ala gym ou
aux cours d'appuis rapidement et a I'abri s'il pleut. Dans la méme optique, la présence de la
bibliotheque au sein méme de I'école a également été mentionnée comme un élément
positif.

Au niveau des batiments les points négatifs principaux concernent I'isolation, tant contre
lachaleur (manque de stores, etc.) etle froid, que contre le bruit. Tous les batiments actuels
sont concernés. La manque d'espace ou de salles spécifiques a certaines activités ou
certains besoins est également mentionné plusieurs fois : manque de salles d'appuis, salle
des maitres trop petite, manque de vestiaires pour les enseignant-e’s. D'autres salles
« manquantes » ont été mentionnées une seule fois: une salle de cuisine, une salle
d'informatique et une seconde salle de gym. La mauvaise utilisation de I'espace et le
manque d'espace de rangement sont également mentionnés.

Sil'on regroupe les points négatifs par catégorie on retrouve 13 occurrences concernent
I'isolation (chaleur, froid, bruit) et 12 occurrences concernant le manque d'espace, sur 30
occurrences totales.
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Neyruz - expérience utilisateurs/trices agrandissement de I'école - enjeux santé/climat/durabilité

Les salles de classe

Positif Négatif

Lavabos avec eau chaude 3 Trop de bruit a cause des fenétres | 3
coté route

Rangement dans les nouvelles 2 Classes trop petites dans ancien 2

classes batiment

Nouvelles classes grandes et au 2 Peud'espace de rangement 2

nord
Lavabo trop petit avec un seul 2
robinet
Baies vitrées trop chaudesausud | 2
Pas d'économiseur d'eau aux 2
robinets

Les points positifs concernent souvent le « nouveau » batiment dont les classes sont
considérées comme grandes et avec suffisamment de rangement. Les autres points
positifs concernent 'aménagement de la classe, la présence de lavabos dans les classes,
de surcroit avec de I'eau chaude est trés appréciée. Les tableaux blancs et beamer ont été
mentionné une fois tout comme I'aspect pratique d'avoir des rebords aux fenétres pour
poser des plantes.

Au niveau des points négatifs les fenétres sont un élément qui revient régulierement,
premiérement au niveau de l'isolation phonique (ancien batiment principalement) et de la
chaleur (nouveau batiment). Les fenétres sont également considérées comme peu
adaptées pour I'aération, trop exposées a la vue de tou-te's au rez, sur cour, et méme
dangereuses coté route. Au total 8 occurrences sur 19 concernant les fenétres ont été
relevées.

Les autres points négatifs concernent la taille des espaces de rangement et des classes (4)
ainsi que I'aménagement de celles-ci. Les lavabos sont trop petits, n'ont qu'un seul robinet
etn'ont pasd'économiseurd’eau(4).1laégalement étérelevé qu'ily ade grandes disparités
dans I'aménagement des classes. Certains groupes ont salué la présence de tableaux
blancs interactifs tandis que d'autres ont mis en avant leur absence.

Les espaces extérieurs

Positif Négatif

Herbe et arbres 5 Peud'ombre ou d'abri 5

Grande place de jeu 3 Pas assez de verdure 4

Différentes zones séparées 2 Trop de goudron 3

Jeuxvariés 2 Cour au bord de laroute (bruit et 2
danger)

Grande taille de la cour 2
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Neyruz - expérience utilisateurs/trices agrandissement de I'école - enjeux santé/climat/durabilité

Lesenseignant-e's sont en général plus satisfaits des espaces extérieurs que des batiments
oudesclasses.Laprésence d'arbres, de végétation et de zones d'herbe est trés appréciée,
tous les groupes I'ont mis en avant (5). La taille de la cour et sa disposition en zones
distinctes (adaptées a différents usages et pour différents ages) (7) sont également
valorisées tout comme la présence de jeux variés et d'un terrain de foot au sol « mou » (4).

Tous les groupes sont d'accord sur le fait qu'il manque un préau pour s'abriter du soleil ou
de la pluie (5). Méme si la présence de verdure est saluée, les enseignant-e's considere qu'il
n'y en a pas assez (4) et donc qu'il y a trop de zones goudronnées (3). La disposition et
I'espace de la cour pose probléme (5), notamment la proximité avec la route et
I'emplacement de la zone de sport et de la zone de graviers trop proche du batiment ce qui
crée des nuisances sonores. Il manque également des aménagements comme des assises,
des toilettes extérieurs et un compost.

Diagnostic de I'école actuelle par les éléves :

Les chiffres représentent I'occurrence de chaque aspect, il y avait 32 groupes différents,
le maximum est donc 32, cependant aucun point n‘a été mentionné par tous les groupes.

Le batiment:

Positif Négatif

Bibliotheque 6 Pas assez de fenétres 6

Toits végétalisés 6 Bibliotheque trop petite 3

Grande salle de gym 5 Vestiaires trop petits 2

Couleur du nouveau batiment 4 Fenétres quine s'ouvrentpasala |1
gym

Le vieux batiment 1 Remplacerles crochets pardes 1
casiers

Grande taille des batiments 1

Le batiment ainsi que les espaces communs de I'école sont difficile a évaluer pour les
éléves, iln'yadonc que peud'avis au vudunombre de groupes. En général les éleves aiment
la grandeur (batiments, salle de gym) ou I'apparence (vieux collége, couleur) de certains
batiments ou espace et n'apprécient pas les choses quand un espace est trop petit
(vestiaire et bibliotheque). Au niveau de la bibliothéque, sa présence est considérée
comme trés positive, cependant elle est également mentionnée dans les points négatifs
par rapport a sa petite taille. Il ressort également a plusieurs reprises qu'iln'y a pas assez de
fenétres ou que celles-cine s'ouvrent pas (salle de gym). Les éléves apprécient également
les toits végétalisés des batiments.
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Neyruz - expérience utilisateurs/trices agrandissement de I'école - enjeux santé/climat/durabilité

Les salles de classe:

Lavabo danslaclasse

=Y

Trop chaud en été

Positif Négatif

Tableaux interactifs 4 Trop petite 6

Grandes fenétres 4 Pas de ventilation en été 5

Luminosité et puits de lumiere 4 Pas assez chaud en hiver 4

Coinlecture 3 Bruit des voitures 3

Grands pupitres 2 Chauffage trop chaud en hiver 3
3
2

Mettre des classes dehors

Les containers sont mal isolés

=Y

Trop d'éleves par classe

Remplacer radiateurs par
chauffage a bois

Remplacer sol classe par du bois

1

Faire des classes plus flexibles

1

Les enfants ont eu un peu plus de facilité a s'exprimer sur leur salle de classe. La luminosité
et les grandes fenétres dans les classes sont trés appréciées, les autres points positifs
concernent plutot les aménagements : tableaux interactifs, coin lecture, grands pupitres

et lavabos dans les classes.

Au niveau des points négatifs, les questions d'isolation (phonique et thermique), de
ventilation et de chauffage reviennent souvent: il y a 20 occurrences sur ce theme sur un
total de 31. La taille trop petite de certaines classe (6) est aussi matérialisée par le fait qu'un
groupe considere qu'ily atrop d'éléves par classe (1). Deux groupes ont proposé de mettre

des classes al'extérieur.
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Neyruz - expérience utilisateurs/trices agrandissement de I'école - enjeux santé/climat/durabilité

Les espaces extérieurs:

Positif Négatif

Place de jeu 15 Pas assez d'arbres en général 14

La végétation 7 Pas assez d’herbe en général 12

Terrain de sport 7 Terrain de foot en plastique (pas n
d’'herbe)

Petite forét 7 Pasd'arbres etd'herbe dansla 6
petite cour

Grand préau 5 Pas de fontaine pour boire 6

Tyrolienne 3 Trop de goudron 4

Grande cour 3 Un seul terrain de sport tout 4
combiné

Cour en plusieurs zones 1 Pas assez de bancs 2

Le talus 1 Pas assez de poubelles 2
Petite cour trop proche des 1
voitures
Remplacer le parking par de 1
I'herbe
Pas assez de tables de ping-pong | 1
Zone en gravier 1
Pas de terrain de foot pour les 1
filles

Le nombre d'avis sur les espaces extérieurs est bien plus important. Au niveau des points
positifs, la place de jeu (y compris la tyrolienne) est vraiment I'espace préféré des éléves.
La nature est également mise en avant par I'attrait que représentent la végétation (7), la
petite forét (7) et le talus (1). La taille et la disposition de la cour, avec un grand préau et un
terrain de sport sont également considérés comme positifs.

Les avis négatifs concernent principalement le manque de végétation : pas assez d'arbres,
pas assez d’'herbe, terrain de foot pas en herbe, pas de végétation dans la petite cour, trop
de goudron. Cela représente 47 occurrences sur 66. Les autres avis se concentrent en
général surle manque de certains aménagements : pas de fontaine, pas assez de bancs, pas
assez de poubelles, etc. Le terrain de sport représente également une bonne partie des
doléances, notamment par son revétement en tartan qui « fait mal quand on tombe » et le
fait qu'il combine différents sports, il est donc impossible d'y jouer en méme temps. Des
éléves ont mentionné le manque d’'un terrain de basket ou d'unihockey séparé du terrain de
foot, tandis que certaines filles ont signalé leur intérét a jouer au foot sans se sentir [égitime
sur le terrain qui semble dés lors « réservé » aux seuls gargons.
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Neyruz - expérience utilisateurs/trices agrandissement de I'école - enjeux santé/climat/durabilité

Moodboard « I'école idéale » par les enseignant-es

Toutes les demandes exprimées dans les « moodboards » par les enseignant-e's sont
présentés dans les tableaux ci-dessous. Pour réaliser leur « moodboard », chaque groupe a
choisi parmi une banque d'images celles qui exprimaient le mieux leurs attentes pour le
projet d'agrandissement de I'école. Tout en sachant que toutes les suggestions ne
pourraient pas étre reprises dans le programme du concours d'architecture, les
enseignant-e-s ont été invité-e's aimaginer leur école idéale. Les images ont le plus souvent
été mises en lien avec le plan ou une image aérienne du périmetre scolaire.

Les chiffres dans les tableaux représentent I'occurrence de chaque demande, il y avait 5
groupes différents, le maximum est donc 5.

Q<)

Moodboard réalisé par un groupe d'enseignantes

Le batiment

Nouvelle salle de gym au-dessusdu | 4 Salles annexes a aménagement 2

local pompier modulables

Rehausser les batiments existants 3 Couloirs larges

Parking souterrain 3 Mini casiers dans les vestiaires

Créer un nouveau batiment surle 3 Attention aux fortes chaleurs

parking

Isolation contre le bruit 2 Toit végétalisé

Créationd'une salle de 2 Salle d'expérimentation et/ou de

détente/calme cuisine

Lumiére indirecte ou puits de lumiere | 2 Mettre les salles logo, etc. dans le
vieux batiment

Salle des maitres avec plusieurs 2 Pas de label Minergie

espaces
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Neyruz - expérience utilisateurs/trices agrandissement de I'école - enjeux santé/climat/durabilité

La seule demande qui a été faite par tous les groupes d’enseignant-e's est que I'extension
de I'école soit réalisée en bois local. Les emplacements des nouveaux batiments ont
également beaucoup été discutés, toutes les demandes présentes dans 3 ou 4 groupes
concernent ce point. Quatre groupes suggérent de construire une nouvelle salle de
gymnastique sur le local des pompiers, par contre pour le batiment scolaire les avis sont
plus divergeants: deux groupes demandent un rehaussement des batiments ainsi qu‘un
nouveau batiment sur le parking tandis qu'un groupe veut uniquement un rehaussement et
un autre uniquement un nouveau batiment. L'idée d'un parking souterrain, souvent associé
alacréation d'un nouveau batiment, séduit aussi beaucoup (3).

L'aménagement intérieur comporte plusieurs demandes en lien avec des salles autre que
les salles des classe standard:

e Lacréationd'une salle de détente ou d'une zone de calme pour les éléves;

e Une grande salle des maitres avec plusieurs espaces pour plusieurs utilisation
(repas, impression, travail, repos, etc.) ;

e Des salles annexes avec des aménagement modulables qui peuvent servir a
différentes utilisations (appuis, travaux de groupes, etc.) ;

e Une salle d'expérimentation et/ou de cuisine ;

e L'utilisation du vieux batiment uniquement pour les salles annexes (logo, etc.) au vu
de leur petite taille.

L'isolation phonique et thermique, la luminosité (puits de lumiére et lumiére indirecte) tout
comme la connectivité des batiments sont également importants. Et pour terminer, un
groupe a demandé que les batiments ne soient pas labellisés Minergie (en lien avec une
inquiétude quantalapossibilité ou non de ventiler naturellement les classes parl'ouverture
des fenétres).

Les salles de classe

Intérieur bois 5 Locaux ou espaces de rangement 2

Intérieur de couleur 5 Grandes classes 1
claire/neutre/blanc

Luminosité et/ou grandes fenétres 4 Aménagement modulables 1
(avec stores)

Intérieur coloré 2

Au sujet des salles de classe (et de I'intérieur du batiment en général), les enseignant-e's
étaient unanimes sur un aspect: ils souhaitent un aménagement intérieur en bois et en
couleurs claires, neutres ou blanche. Au niveau du bois, tout comme pour I'enveloppe du
batiment, les enseignant-e's ont exprimé le souhait d'utiliser du bois local. Toujours en lien
avec les matériaux et les couleurs, deux groupes ont mis enavant I'importance de lacouleur
al'intérieur des batiments.

La luminosité apportée par des grandes fenétres est également trés importante pour les
enseignant-e-s, certains groupes ont, en plus, demandé des protections solaires pour I'été
(stores ou pare-soleil). Au niveau de I'aménagement, la taille, les espaces de rangement
ainsi que lamodularité des espaces ont été mis en avant par certains groupes.
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Les espaces extérieurs

Bancs et autres assises 4 Fontaine 3
Herbe, arbres et verdure 4 Pergolas végétales 2
Haie lelong de laroute 3 Jeux 2
Ombre/couvert 3 Espace pour faire I'école dehors 2
Mini foret 3 Sol « mou » 1
Cabanes 3 Tables 1
Grand préau 3 Récupérateur d’'eau de pluie 1
Potagers 3 Mettre le parking dans la petite cour |1
Sol naturel 3 Agrandir la cour dans le champ 1

Les enseignants demandent surtout plus de végétation (4), notamment une haie le long de
la route (3), une mini forét pédagogique (3), des potagers (3), du sol « naturel » comme de
I'herbe, de la terre, etc. (3) et des pergolas végétalisées (2). Au total 18 occurrences de cet
aspect ont été mentionnées. L'ombre (3), aussi matérialisée par un grand préau (3) et des
pergolas (2) est également une demande récurrente.

Le reste des demandes consistent plutot en de petits aménagements tels que des bancs,
des jeux, des cabanes, des fontaines ou un espace pour faire I'école a I'extérieur. Deux
aménagements plus conséquents ont également été proposés: premierement installer le
parking dans la petite cour, deuxi€mement agrandir la cour de récréation dans le champ
attenant.
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Moodboard « I'école idéale » par les éléves

Toutes les demandes exprimées dans les « moodboards » par les éléves sont présentés
dans les tableaux ci-dessous. Pour réaliser leur « moodboard », chaque groupe a choisi
parmi une banque d'images celles qui exprimaient le mieux leurs attentes pour le projet
d'agrandissement de I'école. Tout en sachant que toutes les suggestions ne pourraient pas
étre reprises dans le programme du concours d'architecture, les éleves ont été invité-e:s a
imaginer leur école idéale. Les images ont le plus souvent été mises en lien avec le plan ou
une image aérienne du périmetre scolaire.

Les chiffres dans les tableaux représentent I'occurrence de chaque demande, il y avait 16
groupes différents, le maximum théorique est donc 16.

Les éléves se sont concentrés sur le batiment, ils avaient a leur disposition quatre
catégories d'images:

Batiment : tant I'aspect extérieur du batiment que des généralités sur l'intérieur.
Salle de classe : uniquement les salles de cours principales
Vestiaires et couloirs : tous les espaces de passage

Salles annexes : bibliothéques, salle calme, toilettes, etc.

Batiment
Bois 9 Béton 3
Grandes fenétres 6 | Coloré 2
Lumiére naturelle 5 Blanc/couleurs neutre 2
Moderne 4

Cela n'a pas été évident pour les éleves de donner leur avis concernant le batiment, en
dehors des aspects esthétiques, trés personnels, cependant chaque groupe a bien
explicité pourquoi tel ou tel batiment lui plaisait plus.

Au niveau des matériaux c'est le bois (9) quirevient le plus souvent. Le béton? est toutefois
lui aussi mentionné trois fois. Concernant les couleurs, les avis semblent diverger, puisque
deux groupes mentionne la présence de couleurs vives, tandis que deux autres groupes
mettent en avantla couleur blanche.

Lalumiere (5), également exprimée par I'envie d'avoir de grandes fenétres (6), joue unrdle
important dansle choix des éléves, celaa été mentionné 11 fois sur16 groupes. Lamodernité
a été mentionnée quatre fois.

A noter qu'aucune information sur I'impact des matériaux de construction en termes de climat/durabilité n'a
été donnée aux enseignant-e's ou aux éléves au cours de la démarche. Si I'intérét spontané pour le bois est a
saluer, d'un point de vue climatique, 'usage du béton serait par contre a limiter au maximum en lui préférant,
selon les possibilités, le bois, la terre crue ou autres matériaux a faible impact climatique.
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« Moodboard » réalisé par un groupe d'éleves

Salle de classe

Bois 12 | Grands espaces 3
Grandes fenétres 12 | Destouches de couleur 3
Blanc/épuré/clair 11 | Hauts plafonds 2
Coinlecture/banquette/gradins 3

Tout comme pour les batiments, c’est le bois qui est le matériau le plus demandé dans la
salle de classe, puisqu'il est mentionné 12 fois sur 16. Au niveau des couleurs le blanc et les
couleurs neutres (11) prennent largement le dessous sur I'envie d'avoir un environnement
avec des touches de couleur vives (3).

Les grandes fenétres et donc la lumiére sont toujours trés présentes. Les enfants
demandent aussi des classes de grandes tailles en mettant en avant les hauts plafonds et
les grands espaces. Finalement ils/elles ne se sont que trés peu intéressées a
I'aménagement, le seul aspect mentionné est un coin lecture avec des banquettes ou des
gradins, si possible un peu séparé du reste de la piéce.

« Moodboard » réalisé par un groupe d'éleves
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Vestiaires et couloirs

Bois 12 | Destouches de couleur 6
Blanc/couleurs claires 9 Du mobilier original 5
Espace 8 Hauts plafonds 4
Casiers 7 Plus de place pour s'assoir 2

7 2

Couleurs vives Grandes fenétres

Le boisreste prédominant également dans les espaces communs, tout comme les couleurs
claires ou le blanc. Cependant, pour ce qui est des couloirs et vestiaires les éléves sont
beaucoup plus friands de couleurs vives (7) ou de petites touches de couleur (6). Les
fenétres ou lalumiére directe sont trés peu mises en avant (2) contrairement al'espace (8),
aussi matérialisé par les hauts plafonds (4). Au niveau de 'aménagement et du mobilier, les
éléves demandent en premier lieu des casiers au lieu des crochets, du mobilier de forme
originale ou placé au centre de la piéce ainsi que plus d'espaces pour s'asseoir.

. Eoole -

veod
w%é' avec dpg P'on@

« Moodboard » réalisé par un groupe d'éleves
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Salles annexes

Une grande bibliotheque 10 | Des piéces vitrées 5
Un coin lecture dans la bibliothéque | 9 Des jeux ludiques 2
Un espace calme pour se reposer 8 Un nouvel accueil et une nouvelle 1

cantine

La bibliotheque est trés importante pour les éleves, presque tous les groupe l'ont
mentionnée soit en demandant qu’elle soit plus grande (10), soit en demandant qu'un coin
lecture y soit intégré (9). Dans la méme optique de nombreux éléves ont fait la demande
d’'une salle de repos ou salle calme pour « se reposer », « se calmer sil'on est énervé » ou se
« coucher si on ne se sent pas bien ». Les éleves ont bien aimé I'idée des petites pieces
vitrées pour pouvoir faire des travaux de groupe sans vraiment étre hors de la classe ou
pour exposer les bricolages et les dessins.

« Moodboard » réalisé par un groupe d'éleves
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Maquettes et « moodboards » de la cour de récréation idéale par les éléves

Les éléves, surtout les plus jeunes, peuvent avoir de la peine a s'exprimer en faisant des
textes, le « moodboard » ou la maquette sont donc une fagon ludique de les faire travailler
sur leur cour de récréation en les gardant concentré-e's pendant plusieurs heures. Les
éléves devaient d'abord choisir une série d'images qui leur plaisait puis représenter ces
images ainsi que d'autres idées sur leur maquette de la cour de récréation. Cette derniere
s'est faite sur un plan A2 de la cour actuelle et de ses alentours, la carte était placée au
centre d'une feuille AO ou les éleves ont pu placer leurs images et écrire le titre de leur
projet.

Comme mentionné plus haut, 16 groupes ont tout d'abord réaliser un « moodboard » de
leur cour idéale, séparé de lamaquette.

Moodboards cour de récréation. :

Cabane| 33 Ombre| 15 Jeux 8
Arbres| 27 Bancs, gradins| 13 Fresque 8
Potager| 24 Etang| 12 Rondins 7
Fontaine| 21 Chaiseslongues| 1 Tables 6
Classe extérieur| 16 Parcours, escalade 9

Ce tableau regroupe toutes les images qui ont été sélectionnées par les éleves selon leur
type et leur occurrence. Les images sont présentées en annexe.

Maquette:
Les 33 groupes d'éléves ont ensuite tous participé ala réalisation d’'une maquette.

Le tableau ci-dessous présente les occurrences des éléments représentés sur les
maquettes (le maximum théorique est 33). Cela permet d'avoir une vision chiffrée et écrite
des maquettes des éléves, cependant il est compliqué de rendre compte de lalocalisation
des différents éléments, ce qui est un aspect fondamental. Dans ce rapport seules
seulement quelques illustrations des réalisations des éleves sont présentées. Un dossier
regroupant I'ensemble des maquettes photographiées est fourni en complément.

Arbres| 31 Utilisation des toits| 13 Forét 7

Herbe et sol naturel | 27 Classe extérieur| 10 Parcours, escalade 6

Fontaine | 24 Matiere bois| 10 Tables| 5

Cabanes| 22 Rondins| 10 Pergola végétalisée 5

Etang, riviére, lac| 20 Chaises longues 9 Grands espace 4
Ombre (arbre,

voilage..)| 19 Calme 9 Fleurs 4

Bancs, gradins | 19 Fresque 8 Rehausser école 4

Jardins potagers| 19 Tartan terrain sport 8 Piscine 3

Jeuxetsport| 17
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Végétation:
Arbres (31), herbe et sol naturel (27), jardins potagers (19), forét (7), fleurs (4)

Tous les groupes sans exception ont
ajouté de la végétation a leur cour de
récréation, majoritairement des arbres.
Quasiment tous les groupes ont décidé
de mettre plus d'arbres et une grande
partie ont ajouté des zones en herbe ou
en sol naturel (perméable). Les espaces
goudronnés ont souvent été recouverts
d'herbe ou méme de terre et de
copeaux. Beaucoup de groupes ont
également exprimé le souhait d'un
terrain de foot en herbe, au lieu du
tartan actuel.

Lesarbres sonttrés appréciés parles éléves, notamment pour 'ombre et les possibilités de
cachette et de calme qu'ils apportent. Le lieu de prédilection pour planter des arbres se
situe al'arriere des terrains de sport et de la place de jeu (appelé souvent « le talus » par les
éléves). De nombreux groupes ont imaginé cet espace comme une petite forét avec des
endroits pour s'assoir, des cachettes et des cabanes ainsi que parfois un étang ou un
parcours de jeux. La place de jeu ainsi que les différentes cours de récréation manquent
aussid'arbres selon les enfants, quiy ajoutent volontiers des arbres isolés quiapportent de
I'ombre. La « cour moyenne » (devant le nouveau batiment, coté route), est celle quiaétéle
plus souvent végétalisée. Quelques éléves ont également proposé de transformer le
parking en forét ou en zone d’herbe pour pouvoir y jouer, ou au moins d'y installer des
revétements perméables (dalles gazon par exemple).

De nombreux groupes ont placés des jardins potagers sur leur maquette, notamment surle
talusoualaplace du parking, parfois également dans une oul'autre des cours de récréation.
Deux groupes ont méme proposé de faire de potagers sur le toit de I'école.

Eau:
Fontaine (24), étang, riviére et lac (20), piscine (4)

Les éléves sont tres friands de points d’eau notamment pour jouer, mais pas uniquement !

mm Plusieurs groupes ont placé des fontaines
dans les différentes cours et au bord du
terrain de foot, car souventils ont envie de
boire de I'eau pendant la récréation mais
n'en ont pas la possibilité. Certains éléves
ont émis l'idée d'installer des jets d'eau
pour pouvoir jouer avec et se mouiller
quand il fait trop chaud I'été. Les
propositions en lien avec I'eau manquent
parfois de réalisme quant a leur possibilité
d’exécution, comme un étang dans une
forte pente, au milieu de la petite cour ou
une riviere traversant la cour de
récréation.
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Jouer:

Cabanes(22), Jeux et sport (17), sol mou terrain de sport (8), parcours et escalade (6)

Beaucoup de groupes ont installés des cabanes dans
leur cour de récréation idéale, notamment pour se
cacher, s'isoler ou se reposer au calme. Les cabanes
étaient souvent situées dans la « petite forét» sur le
talus ou dans la cour moyenne et la petite cour,
quelques groupes ont proposé de les installer sur la
place de jeu ou le parking et méme sur le toit! Il a été
proposé plusieurs fois de créer des cabanes séparées
pour les primaires et les enfantines. Un groupe a eu
I'idée de créer une «cabane écologique ou les 1-2H
peuvent aller apprendre des choses sur la nature ».

Lesjeuxtels que destoboggans ou des balangoires ont
souvent été demandés, notamment par les éléves plus
jeunes. De nombreux groupes ont également proposé
d'installer un second terrain de sport ou des parcours d'escalade et d'équilibre, voir méme
un parcours d'accrobranche. Souvent, les éléves demandaient de remplacer le tartan du
terrain de sport par de I'herbe, cependant 8 groupes ont exprimé le souhait de laisser le
terrain comme il est actuellement.

S'asseoir:
Bancs et gradins (19), rondins (10), « chaises longues » (9), tables (5)

Au niveau du mobilier, les éléves semblent
manquer d’endroits pour s'assoir, ce qui
avait déja été relevé dans le diagnostic.
Quasiment tous les groupes ont intégré a
leur maquette un type d'assise ou un autre,
que ¢a soit des bancs, des gradins, des
rondins, des chaises longues, ou des tables
entourées de bancs.

Souvent ces éléments étaient placés sous
les arbres ou sous des zones ombragées,
notamment dans les différentes cours de
récréation. Les éléves ayant mis des étangs
ont souvent proposé de mettre des bancs
autour,de méme pour laforét surle talus, qui
est souvent accompagnés de rondins et de
bancs pour s'assoir. Certains groupes ont été inspirés par les images de bancs en bois ou
I'on peut se couchés qu'ils ont traduit par le terme « chaises longues ». Celles-ci étaient
principalement placées dans des zones calmes de la cour et a 'ombre afin de pouvoir s'y
reposer. Les rondins sont particulierement appréciés pour leur aspect naturel et
également pour l'aspect ludique, il s'agit autant d'un endroit pour s'assoir que d'un
parcours d'équilibre. Cing groupes ont proposé d'installer des tables, principalement pour
pouvoir manger le gouter.
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Ombre:

Ombre (19), pergolas (5)

Les éleves demandent souvent des
zones d'ombres, cela n'avait pas été
particulierement relevé dans le
diagnostic fait par les éléves
contrairement a celui effectué par les
enseignant-es.

Comme mentionné plus tot, les éléves
ont souvent justifié le placement des
arbres dans la cour par I'ombre qu'ils
amenent. Les autres éléments
apportant de l'ombre sont
principalement les préaux et les voiles
d'ombrages, trés apprécié des éléves pour leur coté coloré. Ces éléments sont
généralementinstallés dansla petite cour etlacour moyenne.Quelques éléves ont proposé
de couvrir avec un voile d'ombrage le terrain de sport ou une partie de la place de jeu.
Quelques groupes ont également mentionné la présence de pergolas végétalisées, celles-
ci n'étaient pas toujours explicitement placées pour apporter de l'ombre, I'aspect
esthétique étant aussi mis en avant. Un groupe a proposé de créer un grand préau
recouvrant toute la zone scolaire avec des vitres colorées pour amener de lalumiere (!).

Toitures:
Utilisation des toits (13), rehausser I'école (4)

Plusieurs éléves ont mentionné
I'utilisation des toitures. lls proposent
majoritairement de les végétaliser,
notamment en y créant des potagers ou
en y mettant de I'herbe (certains
batiments ont déja des toitures
végétalisées). Le but est d'agrandir la
cour de récréation en utilisant ces
espaces, par exemple eny installant une
salle de classe extérieur, une deuxiéme
place de jeu ou des chaises longues pour
profiter du soleil.

Quatre groupes ont également proposé de rehausser les batiments pour ne pas grignoter
I'espace de la cour de récréation.

Bio-Eco - conseil et stratégie | mars 2022 Page 22 sur 26



Neyruz - expérience utilisateurs/trices agrandissement de I'école - enjeux santé/climat/durabilité

Enseignement en plein air:

Salle de classe extérieur (10)

Tout comme pour les enseignant-e's, une partie
des groupes ont émis l'idée de créer un endroit
pour faire I'école dehors. Cette « salle de classe
extérieur» a été placée a des endroits trés
différents d'un groupe a l'autre, que ¢a soit sur le
parking, dans la petite cour, sur le talus ou encore
sur le toit du batiment. La constante concerne
I'aménagement, tous les groupes ont demandé
que cet espace soit a 'ombre, majoritairement
grace a des arbres, mais aussi a I'aide d'un voile
d'ombrage ou d'une pergola. Les éléves y ont
tantotinstallés des bancs, des rondins de bois, des
tables, un amphithéatre, des gradins ou un tableau
noir extérieur.

Ambiance:

Matiere bois (10), calme (9), fresque (8), grands espaces (4)

Dix groupes ont explicitement dit qu'ils appréciaient les éléments en bois, tels que les
bancs, les cabanes ou les jeux. Quelques groupes ont mentionné qu'ils désiraient un espace
calme pour se reposer, par exemple avec des chaises longues, des arbres ou des cabanes.

Ces propositions sont souvent liées a I'idée des grands espaces qui permettent d'avoir
différentes zones séparées entre elles.

Pour terminer plusieurs groupes aimeraient que les murs de I'école soient décorés d'une
fresque, cependant, ils n‘entendaient pas tous la méme chose par ce terme. Certains
imaginaient une fresque peinte sur le mur par un-e artiste, tandis que d'autres pensaient a
une fresque faites par les éleves, notamment les 8H avant de rejoindre le CO. Un groupe a
également proposé de créer un mur ou tout le monde peut dessiner pendant larécréation.
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Synthése

Diagnostic

Suite au diagnostic de I'école actuelle par les enseignants et les éléves quelques points
principaux sont ressortis. L'isolation contre le bruit, le froid et la chaleur n'est pas du tout
suffisante, de nombreux éléves ou enseignants s’en sont plaint, tant au niveau des
batiments en général que des salles de classe. L'école devant étre agrandie car le nombre
d'éleve augmente rapidement, il est normal que I'exiguité des locaux aient été mis en avant
par les enseignants. En général, les personnes interrogées ont une nette préférence pour
le nouveau batiment (luminosité, taille des classes, rangement) qui est bien plus adapté ala
vie scolaire. Par contre, les enseignants et les éléves apprécient particulierement
I'agencement du site qui permet d'avoir tous les batiments a proximité, y compris les salles
annexes telle que labibliothéque, trés appréciée des éléves bien que trop petite selon eux.
Les espaces extérieurs sont généralement bien appréciés, notamment pourla présence de
végétation, méme s'il y en a encore trop peu. L'aménagement de la cour en plusieurs
espaces distincts (cour, place de jeu, terrain de sport, etc.), permet une grande diversité
d'activités trés appréciée. La place de jeu sort du lot tant parmi les éléves que les
enseignants.

L'école idéale

Batiment

Les éléves et les enseignants n‘ont pas les mémes
demandes au niveau du batiments, les enfants se
concentrent sur les éléments architecturaux: du bois,
de la modernité et de grandes fenétres amenant de la
lumiére naturelle : tandis que les enseignants sont plus
concentrés sur I'emplacement et les aspects
pratiques: la création d'un nouveau batiment sur le
parking est autant plébiscitée que le rehaussement des
batiments actuels, tandis que la construction d'une
seconde salle de gym sur le local pompier et d'un
parking souterrain sont trés demandés. La connectivité des batiments ainsi que leur
isolation sont également mises en avant.

Classes

Le bois est trés plébiscité tant par les enseignants (a
I'unanimité) que par les éléves, de méme que les couleurs
claires et la luminosité apportée par de grandes fenétres.
Pour les enseignants, le bois doit également étre local. Ces
derniers proposent également un intérieur brut en béton
ou de la couleur, tout comme quelques éleves. L'espace
en soi et I'espace de rangement sont également des
éléments importants
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Couloirs

Les éléeves restent constants dans leurs demandes
concernant la présence de bois et de couleurs claires et
épurées dans ces espaces, cependant ils demandent
également qu'il y ait des touches de couleurs vives. Les
enseignants ne sont que peu intéressés par les espaces de
passage, ils ont seulement mentionné une fois la présence
de casiers - ce que les éleves apprécient aussi - et le fait que
les couloirs doivent étre plus larges. Les éléves de leurs
cotés demandent plus d'espace notamment a travers de
hauts plafonds. Ils ont particulierement apprécié les couloirs
« multifonctionnels » ou I'on peut s'assoir, se reposer, lire,
etc.

Autres salles

Les éleves demandent expressément une grande
bibliothéque avec de I'espace pour lire, cette
envie de tranquillité revient Iégalement par la
demande d'une salle de repos ou d’espaces calme,
exprimé tant par les éleves que par les
enseignants. Il y également une demande pour des
espaces modulables et des salles annexes,
notamment vitrées, qui peuvent étre utilisées
selonlesbesoins dumoment.Pourles enseignants,
il est également demandé une nouvelle salle des
maitres avec différents espaces selon les usages.

Extérieur

Tant les éléves que les enseignants ont plébiscité une
courderécréation plus verte, avec de nombreux arbres,
de I'herbe et autres sols naturels ainsi que des potagers.
Au niveau du mobilier et de 'aménagement, les enfants
étaient plus tournés versles jeux (cabanes, rondins, jeux
divers, etc.) tandis que les enseignants voyaient le coté
plus pratique en demandant majoritairement de 'ombre
(notamment grace a un grand préau) et des assises,
méme si les éleves ont également mentionné ces
éléments. Des espaces pour faire la classe a l'extérieur ainsi que I'utilisation des toits sont
ressortis plusieurs fois. La présence d'eau a travers des fontaine, des jets d'eau ou des
étangs a également été plébiscitée.
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Conclusion

De nombreuses idées, envies et demandes ont émergé au cours des différents ateliers.
Parmi toutes les propositions formulées, certaines ont pu paraitre farfelues, difficilement
conciliables avec le cadre de départ ou intégrables dans le concours d'architecture.
Quelques points méritent toutefois d'étre mis particulierement enavant vu leur récurrence
dans les ateliers.

Dans les espaces construits, I'aspect considéré comme le plus important est la présence
de bois, si possible local. Ce matériaux noble, accompagné de couleurs claires et d'apports
de lumiere naturelle, confére une ambiance apaisante. Cette recherche de calme se
matérialise également par larecherche d'une bonne isolation (phonique, thermique, ...) des
différents espaces et du batiment.

La multifonctionnalité et la modularité des espaces sont également identifiés comme un
élément important afin que I'école soit adaptée a ses différents usages. Les salles de
classes doivent permettre la collaboration et s'adapter aux besoins grace a la modularité
des espaces et par la présence de rangements en suffisance. Des salles annexes
multifonctionnelles doivent permettre diverses utilisations (repos, expérimentation,
travaux de groupes, appuis, etc.) et les espaces de passage tels que les couloirs et les
vestiaires doivent pouvoir étre valorisés pour développer d'autres usages. Il a par ailleurs
été proposé de regrouper certaines activités hors classe dans les salles les plus petites
(ancien batiment), pour privilégier la réalisation de nouvelles salles de classe dans les
nouveaux espaces.

Dans un registre plus précis, les éleves ont grandement plébiscité l'installation d'une
grande bibliotheque avec un espace de lecture tandis que les enseignant-e's ont mis en
avant le besoin d'une salle des maitres plus adaptée a ses différentes utilisations (travail,
repos, discussion, repas, etc.).

Concernant les espaces extérieurs, c'est quasiment de fagon unanime que les éleves et les
enseignant-e-s ont affiché leur souhait de voir plus de végétation dansla cour de récréation,
tant au niveau de la canopée (plantation d'arbres) que du sol (revétement herbeux,
copeauy, ...). Les espaces végétalisés sont vus comme propices a diverses activités telles
que des classes extérieures a l'ombre des arbres, des espaces « jouables » au revétement
naturel (herbe, copeaux, terre) ou encore des espaces de calme et de repos protégés par la
végétation. L'apport de fraicheur en été et la capacité d'infiltration de I'eau dans le sol, sont
également relevés comme des éléments justifiant le besoin de végétalisation. Les éléves
cherchent aussi a recréer un univers ludique (création de cabanes, cachettes, espaces
jeux), mais aussi fonctionnel (banc, espace abrité, fontaine a eau, ...). La présence d'eau a
également été souhaitée a plusieurs reprises et est recherchée autant pour sa fonction
ludique (jets d'eau), qu'éducative ou tout simplement pour labiodiversité (étangs naturels).

En bref, c’'est une école multifonctionnelle, tant a I'intérieur qu'a I'extérieur, qui est
recherchée par les éléves et les enseignant-e's. Cette modularité des espaces doit
permettre une utilisation plus agréable des espaces autant qu'une mise en commun de
ceux-ci (mutualisation), dans une idée de durabilité. La durabilité apparait également a
travers l'utilisation de bois - local - ainsi que la végétalisation des espaces extérieurs. Une
école donc durable, pour la planéte et pour ses usageres et usagers, qui ont imaginé, a
travers les ateliers, leur « Ecole idéale »3, une « Ecole verte », qui sera, ils I'espérent,
« L'école du futur ».

Vevey, le 2 mars 2022.

3 Lestextes en italique sont issus des ateliers, il s'agit des titres de projets réalisés par les éléves.
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Clause de non-responsabilité

Le présent rapport a été établi avec l'outil en ligne CECB. Celui-ci est la propriété de I'association GEAK-CECB-CECE. Il est utilisé par des
experts certifiés CECB® pour la rédaction de rapports de conseil énergétique et de documents CECB®. L'exactitude du rapport dépend en
premiere ligne de la fiabilité¢ des données entrées par I'expert. L'outil permet la mise en place de bases de décision pour la rénovation
énergétique, incluant des repéres pour les colts prévisibles. Le rapport ne fournit pas de garantie contractuelle sur les colts estimés des
variantes de rénovation décrites, ni sur le paiement effectif des subventions mentionnées. Le reglement d'utilisation du CECB est a considérer
en tous points, en particulier le paragraphe 12 (protection des données et reglement d'utilisation peuvent étre consultés sur cecb.ch).
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TTIFICAT ENERGETIQUE CANTONAL DES BATIMENTS

1 Bases

1.1 Coordonnées

Mandant Expertle:

Titre, Nom: Gestion communale Administration Société, Adresse: Chuard Ingénieurs Fribourg SA,
communale Mme  Marie-Claire Route de Beaumont 20, 1700
Pasquier Fribourg

Adresse: Route de Romont 8, 1740 Neyruz, Nom, prénom: Alexandre Feugere
Suisse

E-mail: E-mail: a.feugere@chuard-fr.ch

Téléphone: 026 916 15 50 Téléphone 026 425 50 60

1.2 Visite des lieux et discussion

Cette expertise a été réalisée aprés une visite du batiment organisée le mercredi 11 juillet 2018.
Les plans fournis par le mandant ont permis de calculer les surfaces des différents éléments de I'enveloppe et la SRE.

Les coefficients de transmission thermique (valeurs U) des éléments de construction ont été déterminés par le "Catalogue d'éléments de
construction avec calcul de la valeur U Assainissement” et par les estimations fournies par I'outil CECB.

La consommation du mix bois-mazout a été transmise par le mandant.
La consommation d’électricité a été transmise par le mandant.
L’ensemble du batiment a été visité.

Attention:

Les montants des investissements et des subventions sont des estimations qui doivent étre confirmées. Avec des appels
d'offres et une demande de subvention formelle (avant le début des travaux), ces montants pourront étre consolidés.
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2 Etat des lieux, évaluation et recommandations

2.1  Description du batiment a I'état initial

Données du batiment

Surface de référence énergétique [m?]: 1'820 Facteur d'enveloppe 1.45
Date: 2000 Nombre d'étages 4
Nombre d'éléves 200 Nombre de salles de classe

e  FEtatinitial

Ancien batiment de 4 étages construit au début des années 1900.
Agrandissement et rénovation de I'ancien batiment en 2000.
o  Batimentisolé
Agrandissement :
0 Lesolestisolé.
0 Lesfagades sont isolées de 12cm entre les deux murs.
0 Latoiture a environ 10 cm d'isolation.
Ancien béatiment :
0 Lesol estpeuisolé.
0 Lesfagades en moellons ne sont pas isolées.
0 Latoiture a environ 14 cm d'isolation.
0 Le sol des combles a peu d'isolation.
e  Chauffage central avec distribution par chauffage de sol dans I'agrandissement et radiateur dans I'ancien batiment.
Raccordement sur le chauffage & distance du village.
Production d'ECS par chauffe-eau électrique.

2.2 Etat de I'enveloppe du batiment

L'Ordre de priorité présente dans les sous-chapitres suivants, par catégorie d'éléments de construction, quelles sont les améliorations les plus
urgentes (peut étre utilisé si les variantes ne représentent pas des étapes chronologiques).

Mesures a court terme <1 an

Mesures a moyen terme - 14 5 ans

Mesures a long terme - 5 a 10 ans

Catégorie Description Améliorations possibles Pr
d'élément de

construction,

Photo

Toits / plafonds < | Agrandissement: Toiture plate isolé de 10 cm Agrandissement: Isolation a I'extérieur

2m sous terre Ancien batiment: Toiture inclinée Ancien batiment: Ajout d'isolation a l'intérieur

Autres plafonds Ancien batiment: Sol des combles partiellement isolés Ancien batiment: Ajout d'isolation a l'extérieur
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Murs contre
extérieur / < 2m
sous terre

Agrandissement: murs avec 12 cm d'isolation
intermédiaire
Ancien batiment: murs moellons sans isolation

Agrandissement: ajout d'isolation a l'intérieur
Ancien batiment: ajout d'isolation a l'intérieur

Agrandissement: double vitrage isolant
Ancien béatiment: double vitrage isolant

Agrandissement: remplacement par un triple vitrage
isolant

Ancien batiment: pas de changement car chauffage
par radiateurs

Sols contre
extérieur

Agrandissement: sol isolé
Ancien batiment: sol partiellement isolé

Agrandissement: ajout d'isolation a l'intérieur
Ancien batiment: ajout d'isolation a l'intérieur

Autres sols Agrandissement: sol isolé Agrandissement: ajout d'isolation a I'extérieur
Type d’élément de construction Surface nette [m?] Valeur U [W/(m2K)] Valeur U [W/(m2K)]  Etat général
MOPEC 14t

Toit contre air extérieur 736 0.30 <0.25 I|égerement usés
Plafond contre locaux non chauffés 137 0.90 <0.28 Iégerement usés
Mur contre air extérieur 862 0.72 <0.25 I|égerement usés
Mur contre terrain < 2m 98 0.83 <0.25 I|égerement usés
Fenétres & portes, vertical 358 15 <1?% légérement usés
Fenétre, horizontale 16 25 <12 légerement usés
Sol contre terrain < 2m 829 0.60 <0.28 Iégerement usés
Sol contre locaux non chauffés 60 0.40 <0.28 légerement usés

1) Modéle de Prescriptions Energétiques des Cantons 2014, exigences individuelles selon Art. 1.6 a) et annexe 1b.

2) Portes contre extérieur 1,2 W/m2K et contre non chauffé 1,5 W/m2K

2.3 Etat de la technique du batiment
Type, Photo Description Améliorations possibles Pr
Chauffage Batiment raccorder au chaffage a distance communal. Remplacer le chauffage a distance par un

__

chauffage a distance de derniére génération.
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Production d'eau
chaude

Bon état des conduites.

Electricité

Appareillage électrique standard.
Elcairage standard

Remplacer les appareils existants par des appareils
efficaces.
Remplacer I'éclairage par un éclairage LED.
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TTIFAGAT ENERGETIQUE CANTONAL DES BATIMENTS

3 Démarches futures - recommandation généerale

Cette analyse permet de choisir les différentes mesures d'assainissements a prévoir pour I'enveloppe et les installations techniques du batiment.
En priorité, il faut toujours améliorer 'enveloppe avant les installations techniques. Cette démarche permet de diminuer la puissance du
producteur de chaleur lors de son remplacement.

Avec toutes ces mesures d’assainissements (enveloppe et techniques), le maitre d’ouvrage peut augmenter la valeur de son bien immobilier,
mais surtout économiser une bonne partie de I'énergie consommeée jusqu’a présent. Le confort pour les habitants est également amélioré aprés
ces différents assainissements.

Aprés le choix de la variante et des éléments a assainir, il faut prendre contact avec un architecte, un bureau d’étude ou une entreprise pour
organiser et réaliser les différents travaux. Pour les subventions, il faut transmettre la demande avant le début des travaux.

Dans ce cas précis, la variante A a un effet conséquent au niveau de 'amélioration de I'efficacité de I'enveloppe du batiment et sur I'efficacité
énergétique globale. Le simple fait d'assainir I'enveloppe en gardant la production de chaleur existante permet d’économiser de I'énergie.

La variante B est une solution qui est rentable. Elle peut étre prise en compte lors d’'un futur changement du chauffage a distance existant. Par
contre, le changement du chauffe-eau électrique de I'ancien batiment par un chauffe-eau raccordé sur le CAD est une solution a envisager et a
mettre en place.

La variante C est correspond a la variante B avec en supplément une installation photovoltaique.

Il est recommandé d'opter pour la variante d'assainissement A. Une demande de subvention pour les travaux de rénovation touchant I'enveloppe
est envisageable. |l sera possible de profiter du Programme d’encouragement cantonal pour les batiments.
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4 Apercu des variantes et comparaison

4.1 Description des variantes

Variante A

1) Assainissement des fagades de I'agrandissement
2) Remplacement des fenétres de 'agrandissement
3) Assainissement des fagades de I'ancien batiment
4) Assainissement de la toiture de I'ancien batiment

Affectation mixte

Ecole (Cat. IV)

Avec proportion SRE / 100% / 1'820 m?

SRE [m?]

Catégorie Détails & recommandations

Enveloppe du Amélioration de I'enveloppe du batiment en ajoutant de ['isolation intérieur aux murs, de l'isolation a la toiture et en

béatiment remplagant les fenétres.

Toit et plafonds Assainissement de la toiture de I'ancien batiment en ajoutant 10 cm d'isolation & l'intérieur et 16 cm d'isolation sur le sol
du galetas. La toiture de I'agrandissement n'est pas touchée car il est prévu d'ajouter un étage dans le futur.

Murs Assainissement des fagades de I'agrandissement en ajoutant 8 cm d'isolation a l'intérieur. Assainissement des fagades

Fenétres & portes

Sols

Ponts thermiques

Catégorie

de I'ancien batiment en ajoutant 6 cm d'isolation a l'intérieur.

Remplacement des fenétres dans I'agrandissement par des fenétres avec un triple vitrage. Les fenétres de I'ancien
batiment sont conservées.

Détails & recommandations

Technique du
batiment

Chauffage

Production d'eau
chaude

Electricité

Ventilation

Production de chaleurs conservées.

CAD existant

Chauffe-eau électrique existant

Les appareils électriques n'ont majoritairement plus une bonne efficacité énergétique. Les appareils inefficaces sont a
échanger. Un éclairage et des appareils dégageant de la chaleur sous n'importe quelle forme, consomment beaucoup
d'électricité. L'utilisation de lampes avec étiquette énergétique de la classe A, d'appareils de refroidissement des classes
A++ ou A+ et de lave-linge de la classe AAA économise I'énergie et est payante sur la durée de vie de ces appareils. De
méme, des appareils qui restent en mode veille 24 h sur 24 consomment inutilement de I'électricité. A I'aide de plots de
connexion électriques, il est trés simple d'éviter cette consommation.
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TTIFICAT ENERGETIQUE CANTONAL DES BATIMENTS

2) Raccordement au futur CAD
3) Remplacement des luminaires

Affectation mixte

Ecole (Cat. IV)

Avec proportion SRE /

SRE [m?]

Catégorie

100% / 1'820 m?

Détails & recommandations

Enveloppe du
batiment

Toit et plafonds
Murs

Fenétres & portes

Sols

Ponts thermiques

Catégorie

Amélioration de I'enveloppe du batiment en ajoutant de ['isolation intérieur aux murs, de l'isolation a la toiture et en
remplagant les fenétres.

Assainissement de la toiture de I'ancien batiment en ajoutant 10 cm d'isolation & l'intérieur et 16 cm d'isolation sur le sol
du galetas. La toiture de I'agrandissement n'est pas touchée car il est prévu d'ajouter un étage dans le futur.

Assainissement des fagades de I'agrandissement en ajoutant 8 cm d'isolation a l'intérieur. Assainissement des fagades
de I'ancien batiment en ajoutant 6 cm d'isolation a l'intérieur.

Remplacement des fenétres dans I'agrandissement par des fenétres avec un triple vitrage. Les fenétres de I'ancien
batiment sont conservées.

Détails & recommandations

Technique du
béatiment

Chauffage

Production d'eau
chaude

Electricité

Ventilation

Un remplacement du CAD existant est prévu. Raccordement sur le nouveau CAD.

Raccordement sur le nouveau CAD

Remplacement du Chauffe-eau de I'ancien batiment. Le chauffe-eau sera raccordé sur le CAD.

Les appareils électriques n'ont majoritairement plus une bonne efficacité énergétique. Les appareils inefficaces sont a
échanger. Un éclairage et des appareils dégageant de la chaleur sous n'importe quelle forme, consomment beaucoup
d'électricité. L'utilisation de lampes avec étiquette énergétique de la classe A, d'appareils de refroidissement des classes
A++ ou A+ et de lave-linge de la classe AAA économise I'énergie et est payante sur la durée de vie de ces appareils. De
méme, des appareils qui restent en mode veille 24 h sur 24 consomment inutilement de I'électricité. A I'aide de plots de
connexion électriques, il est trés simple d’éviter cette consommation.
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2) Nouvelle installation photovoltaique

Affectation mixte

Ecole (Cat. IV)

Avec proportion SRE / 100% / 1'820 m?

SRE [m?]

Catégorie Détails & recommandations

Enveloppe du Amélioration de I'enveloppe du batiment en ajoutant de ['isolation intérieur aux murs, de l'isolation a la toiture et en

béatiment remplagant les fenétres.

Toit et plafonds Assainissement de la toiture de I'ancien batiment en ajoutant 10 cm d'isolation & l'intérieur et 16 cm d'isolation sur le sol
du galetas. La toiture de l'agrandissement n'est pas touchée car il est prévu d'ajouter un étage dans le futur.

Murs Assainissement des fagades de I'agrandissement en ajoutant 8 cm d'isolation a l'intérieur. Assainissement des fagades

Fenétres & portes

Sols

Ponts thermiques

Catégorie

de I'ancien batiment en ajoutant 6 cm d'isolation a l'intérieur.

Remplacement des fenétres dans I'agrandissement par des fenétres avec un triple vitrage. Les fenétres de I'ancien
batiment sont conservées.

Détails & recommandations

Technique du
batiment

Chauffage

Production d'eau
chaude

Electricité

Ventilation

Un remplacement du CAD existant est prévu. Raccordement sur le nouveau CAD.

Raccordement sur le nouveau CAD

Remplacement du Chauffe-eau de I'ancien batiment. Le chauffe-eau sera raccordé sur le CAD.

Les appareils électriques n'ont majoritairement plus une bonne efficacité énergétique. Les appareils inefficaces sont a
échanger. Un éclairage et des appareils dégageant de la chaleur sous n'importe quelle forme, consomment beaucoup
d’électricité. L'utilisation de lampes avec étiquette énergétique de la classe A, d’appareils de refroidissement des classes
A++ ou A+ et de lave-linge de la classe AAA économise I'énergie et est payante sur la durée de vie de ces appareils. De
méme, des appareils qui restent en mode veille 24 h sur 24 consomment inutilement de I'électricité. A I'aide de plots de
connexion électriques, il est tres simple d'éviter cette consommation.
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Etat initial Variante A Variante B Variante C
Date / Année de rénovation 2000 0 0 0
Total de la surface de référence énergétique [m? 1'820 1'820 1'820 1'820
Affectations mixtes Ecole Ecole Ecole Ecole
Agent énergétique Chauffage/eau chaude CAD, Electricité CAD, Electricité Electricité, CAD Electricité, CAD
Dimensionnement approx. Charge thermique 66 /66 50/50 50/50 50/50
nominale (selon SIA 384.201) [kW] Utilisation
standard/Avec données d'utilisation actuelle
Charge thermique spéc. (selon SIA 380/1: 2016)/ 33/20 24120 24120 24120
Valeur limite corr. Charge thermique spécifique,
effective [W/m?]
Chauffage* [kWh/a] 172729 118'064 106'258 106258
Eau chaude* [kWh/a] 14'882 14'890 14'172 14'172
Electricité [kWh/a] 50'993 50'865 33'836 33'836
Ventilation [kWh/a] 0 0 0 0
Codlts totaux des mesures y compris les frais 0 397'530 405'030 464'030
concernant le projet [CHF]
Total subventions [CHF] 0 -41'400 -41'400 -55'400
Codts totaux [CHF] 0 356'130 363'630 408'630
Codts énergétiques annuels* [CHF/a] 24'563 19'899 15'613 12'643
Equivalent-CO2 [kg/(m?a)] 10 9 6 5
Etiquette énergie pour utilisation standard
[Evaluation Efficacité de Efficacité Efficaciti de Efficaciti Efficacité de Efficaciti Efficacité de Efficacité

l'enveloppe energétique global Tlenveloppe énergétique global I PP gétique global I pp o globx

%ﬂ\ml
[ Y dl aEdaE a= ic |
[
| g
peu performant

* Le besoin couvert par I'énergie thermique solaire est déja déduit

** Le besoin couvert par I'énergie thermique solaire ainsi que la production totale d'électricité sont déja déduits

Par rapport a 'état initial, la variante A permet un gain de 1 classe pour I'enveloppe.

Par rapport a I'état initial, la variante B permet également un gain de 1 classe pour I'enveloppe et 1 classe pour l'efficacité énergétique globale.

Par rapport a I'état initial, la variante C permet également un gain de 1 classe pour I'enveloppe et 1 classe pour I'efficacité énergétique globale.
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5 Résultats: données

Définition des données selon les données d'utilisation standard:

clelcls]

ATIFKCAT ENERGETIQUE CANTORAL DES BATIMENTS

Données standards: calcul avec les données d'utilisation standard de la catégorie principale de I'objet. L'étiquette de chaque variante refléte ce
calcul et peut p.ex. jouer un role significatif dans les demandes d'encouragement.

5.1 Données énergétiques de I'état initial

Efficacité de
I'enveloppe

Efficacite
energétique global

Evaluation

trés parformant

Données

(Valeurs calculées, basées sur Q,eff)
Efficacité de I'enveloppe du
batiment:

Efficacité énergétique globale:

Energie livrée nette annuelle
(Valeurs calculées, basées sur Q,eff)
Electricité:

Chauffage:

Eau chaude:

Gain PV:

Gain CCF

Equivalent-CO2

Standard Actuel
85 85 kWh/(m?a)
111 101 kWh/(m?a)

50'993 50993  kWh/a

172729 172729 kWhia
14882 6728 KkWhia
0 0 kWhia
0 0 kWhia
10 9 kg/(m?a)

Consommation énergétique mesurée par année

Electricité:
Chauffage/eau chaude :

33'400 kWh/a
122'280 kWh/a

La consommation mesurée constitue en principe la valeur la plus proche du besoin effectif (dans 'usage actuel) et devrait se situer dans une
fourchette de tolérance de +/- 20%. L'étiquette se base par définition sur les valeurs standards des données d'utilisation.

5.2 Données énergétiques: Variante A

Evaluation Efficacité de Efficacité
I'enveloppe énergétique global

tnés performant

- —

Données

(Valeurs calculées, basées sur Q,eff)
Efficacité de I'enveloppe du
batiment:

Efficacité énergétique globale:

Energie livrée nette annuelle
(Valeurs calculées, basées sur Q,eff)
Electricité:

Chauffage:

Eau chaude:

Gain PV:

Gain CCF

Equivalent-CO2

L'étiquette se base par définition sur les valeurs standards des données d'utilisation.

Standard Actuel
58 58 kWh/(m?a)
98 89 kWh/(m?a)

50'865 50'865 kWh/a

118'064 118'064 kWh/a
14'890 6'736 kWh/a
0 0 kWh/a
0 0 kWh/a

9 8 kg/(m?a)
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5.3 Données énergetiques: Variante B

Evaluation Efficacité de Efficacité

I'envelo, energeti lobal z
ppe il Données

(Valeurs calculées, basées sur Q,eff)
Efficacité de I'enveloppe du

GO  bétiment:
ﬁ Efficacité énergétique globale:

Energie livrée nette annuelle

| Ag
D
D
(Valeurs calculées, basées sur Q,eff)
. : Electricité:
‘ Chauffage:
- Eau chaude:
peu performant Gain PV:
Gain CCF

Equivalent-CO2

L'étiquette se base par définition sur les valeurs standards des données d'utilisation.

54 Données énergétiques: Variante C

Efficacité de Efficacite

I'envedo, energétique global ,
ppe s—g Données

(Valeurs calculées, basées sur Q,eff)

Efficacité de I'enveloppe du

_ batiment:
ﬁ Efficacité énergétique globale:

Energie livrée nette annuelle
(Valeurs calculées, basées sur Q,eff)
Electricité:

Chauffage:

Eau chaude:

Gain PV:

Gain CCF

Equivalent-CO2

L'étiquette se base par définition sur les valeurs standards des données d'utilisation.

Standard

58

68

33'836
106'258
14172
0

0

Standard

58

52

33'836
106'258
14172
-14'300
0

Aeef

ATIFKCAT ENERGETIQUE CANTORAL DES BATIMENTS

Actuel

58

64

33'836
106'258
6'416

0

0

Actuel

58

33

33'836
106'258
6'416
-27'500
0

kWh/(m? a)

KWhi(m? a)

kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a

kg/(m? a)

KWhi(m? a)

kWh/(m? a)

kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a

kg/(m? a)
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6 Pertes de chaleur par transmission

Les plus grandes pertes thermiques ont lieu par les murs contre I'extérieur et les fenétres.

6.1  Avec données d'utilisation standard

Toit contre exdérieur

Plafond contre pigces non chauffées

hur contre extérieur

Mur contre terrain

Fenétresiportes

Sol contre piéces non chauffées

Sol contre terain avecd/sans chauffage par éléments

Ponts thermigues linéaires

552

EE 3

Economie 552
52
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 B0
MWh/an

I ctatinitial ] variante A [ variante 8 ] variante C
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7 Apercu énergie finale

La variante A permet de réduire la consommation globale du batiment d’environ 23% par rapport a I'état initial et la variante B et C d’environ
35%. La variante C permet un gain annuel moyen de 14.3 MWh/an grace a l'installation photovoltaique.

7.1 Avec données d'utilisation standard:

Wariante A 1181 149 50.9

Variante B 106.3 142 338

‘ariante C

0 20 40 60 &0 100 120 140 160 180 200 220 240 260
MWh/an
I chaufage* [l Electricité pour ventiaon [l Eauchaude* [l Electricits [l Gain annuel moyen PV

* Le besoin couvert par I'énergie thermique solaire est déja déduit
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8 Codlts énergétiques annuels

La variante A permet de réduire les colts énergétiques du batiment d’environ CHF 4'700.-/an. Ce qui représente une diminution d’environ
19%. La variante B permet de réduire les colts énergétiques du batiment d’environ CHF 9°300.-/an. Ce qui représente une diminution
d’environ 37%. La variante C permet de réduire les colts énergétiques du batiment d’environ CHF 12'200.-/an. Ce qui représente une
diminution d’environ 49%.

8.1 Avec données d'utilisation standard:

Etat initial

l

“ariante B

‘ariante C

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2%
Milliers de CHF par année
I chaufage [ Eectricité pour ventilsion [l Eauchaude [l Electicits* [l Entretien

** Le besoin couvert par I'énergie thermique solaire ainsi que la production totale d'électricité sont déja déduits
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9 Montants subventionnés

9.1 Variante A

9.1.1 Montants de subvention

Dénomination Conditions Quantité [—] Montant subventionné

[CHF]
Isolation thermique 690 41'400
Total 41'400

9.2 Variante B

9.2.1 Montants de subvention

Dénomination Conditions Quantité [—] Montant subventionné

[CHF]
Isolation thermique 690 41'400
Total 41'400

9.3 Variante C

9.3.1 Montants de subvention

Dénomination Conditions Quantité [—] Montant subventionné

[CHF]
Isolation thermique 690 41'400
Rétribution unique pour installation 1 14'000

photovoltaique

Total 55'400
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10 Codts totaux des mesures
10.1 Codts d'investissement

[Tous les frais en CHF] Variante A Variante B Variante C

Toit et plafonds 70'650 70'650 70'650
Murs 191'840 191'840 191'840
Fenétres & portes 135'040 135'040 135'040
Sols 0 0 0
Ponts thermiques 0 0 0
Enveloppe totale 397'530 397'530 397'530
Chauffage/Eau chaude 0 5'000 5'000
Ventilation 0 0 0
Chauffage, Eau chaude, Ventilation 0 5'000 5'000
Equipements d'exploitation et appareils 0 0 0
Eclairage 0 2'500 2'500
Autres consommateurs 0 0 0
Photovoltaique 0 0 59'000
Autre électricité, total 0 2'500 61'500
Travaux d'adaptation et de préparation 0 0 0
Codts de planification 0 0 0
Frais, permis 0 0 0
Autres 0 0 0
Co(ts supplémentaires, total 0 0 0
Colts totaux des mesures y compris les frais 397'530 405'030 464'030
concernant le projet

Total subventions -41'400 -41'400 -55'400
Codts totaux 356'130 363'630 408'630

Le rapport de conseil ne saurait remplacer un spécialiste du batiment, comme un architecte, lors de la réalisation. Les codts liés a la
planification ainsi que les frais pour les demandes d’autorisation ne sont pas pris en compte dans ce tableau.
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11 Financement des mesures

L'outil CECB présente une observation mixte et simplifiée des aspects économiques selon la méthode de la valeur brute: les colits
énergétiques et les colts d'entretien sont considérés de fagon «dynamique» (c.-a-d. en cas de renchérissement entre autres des prix de
I'énergie, et de taux d'intérét pour le calcul), sur une période définie (durée d'observation en années); les colts d'investissement et les
investissements de remplacement sont calculés de fagon «statiquey.

L'économie d'énergie, et par conséquent le gain lié a I'economie des colts énergétiques, dépendent du type d'utilisation. Cela a une influence
sur la rentabilité des variantes. Une différence est par conséquent opérée entre une observation lors d'une utilisation standard, orientée sur un
futur utilisateur inconnu, et une observation lors de I'utilisation actuelle, orientée sur la consommation mesurée.

11.1 Analyse de rentabilité sous utilisation standard

[Tous les frais en CHF] Variante A Variante B Variante C
Codts totaux des mesures y compris les frais concernant le projet 397'530 405'030 464'030
Somme des investissements supplémentaires et report de la valeur -144'920 -144'087 -153'920
résiduelle sur le temps considéré*

Subventions durant la période considérée -41'400 -41'400 -55'400
Co(ts totaux des mesures durant la période considérée 211210 219'543 254'710
Valeur de I'épargne énergétique durant la période considérée -132'539 -254'319 -327'556
Investissement global net 78'670 -34'776 -72'846

*Pour pouvoir comparer des variantes, le développement doit &tre considéré sur une méme durée (en général 25 ans). Les investissements
engendrés par les mesures se répétent sur de plus courtes durées d'utilisation, et sont considérés comme un investissement supplémentaire
(p-ex. le remplacement des appareils aprés 10 ans colte encore 1,5 fois de plus sur une période de 25 ans). A l'inverse, une valeur résiduelle
encore présente doit étre déduite a la fin de la période d'observation pour les mesures qui tiennent sur une plus longue durée d'utilisation
(p.ex. les colits d'une fagade présentant une durée d'utilisation de 50 ans sont pris en compte pour moitié, aprés 25 ans, en tant que report de

la valeur résiduelle).

L'investissement supplémentaire et le report de la valeur résiduelle doivent étre inclus dans la prise en considération de la rentabilité et
donnent l'investissement global sur la période considérée.

[Tous les frais en CHF]

Etat initial

Variante A

Variante B

Variante C

Valeur brute des colits d'entretien sur la
durée considérée

6'623

6'623

1'104

2'406

Total valeur brute et autres codts
(Cots totaux durant la période considérée
- subventions + valeur brute énergie +
valeur brute entretien)

704'581

783'251

664'286

627'518

Valeur du capital comme différence
avec état initial

-78'670

40'295

77'063

(Taux d'intérét pour le calcul: 3.0%, Renchérissement annuel général: 2.0%, Renchérissement annuel du prix de I'énergie: 4.0%, Durée

considérée: 25 ans)

** Dans I'état initial, le «total valeur brute et autres colts» comprend uniquement la valeur brute des colts énergétiques et des colts

d'entretien.

Une «valeur du capital comme différence avec état initial» positive représente une économie.

On constate que la premiére variante n'est pas rentable, alors que les deux secondes sont rentables. La variante B permet d'économiser
environ CHF 40'000.- sur 25 ans. La variante C permet d’économiser environ CHF 77'000.- sur 25 ans.
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Annexe A. Glossaire et explications concernant le CECB

Rénovation énergétique globale vs rénovation par étapes

Une rénovation énergétique globale comprend généralement une rénovation énergétique compléte du batiment, englobant des mesures de
réduction de I'énergie d'exploitation, de couverture efficace des besoins et de substitution des énergies fossiles par des agents énergétiques
renouvelables. Des modifications importantes sont entreprises au cours d'étapes de construction successives. A la fin de la rénovation le
batiment correspond énergétiquement a une nouvelle construction.

Si des étapes isolées de la rénovation énergétique globale conseillées sont effectuées au cours d'étapes de construction chronologiquement
bien distinctes, on parle d'une "rénovation par étapes”.

Efficacité de I'enveloppe du batiment, efficacité énergétique globale

L'efficacité de I'enveloppe du batiment exprime la qualité de protection thermique du batiment, c'est-a-dire la qualité de l'isolation thermique
des murs, du toit et des sols, ainsi que la qualité énergétique des fenétres. L'efficacité de I'enveloppe du batiment est la valeur déterminante
pour ['évaluation du chauffage du batiment. L'efficacité de I'enveloppe du batiment se base sur le besoin effectif en énergie pour la chaleur
Qh,eff, avec un taux de renouvellement d'air effectif et régulation du chauffage choisie, mais sous utilisation/taux d'occupation standard ainsi
que température de locaux standard (besoin en énergie utile).

L'efficacité énergétique globale prend en compte les besoins énergétiques pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire ainsi qu'une valeur
standard d'électricité avec I'évaluation des divers agents énergétiques selon les facteurs de pondération énergétique nationaux. L'efficacité de
I'énergie globale se base sur Qh,eff en prenant compte la production et la distribution de chaleur choisies. Le besoin en électricité standard du
ménage et appareils électriques *y compris les énergies auxiliaires nécessaires au chauffage et a I'eau chaude, selon les choix faits pour
production/distribution.

D'une maniére générale, le besoin énergétique final est pondéré par les facteurs de pondération énergétique nationaux.
(* se base sur des appareils et installations standard, un éclairage standard, de petits appareils standard et des consommateurs habituels)

Besoin énergétique final

Il s'agit de I'énergie nécessaire au chauffage du batiment, au renouvellement de l'air et a la préparation de I'eau chaude sanitaire, compte tenu
des besoins de chaleur pour le chauffage, des déperditions de chaleur et de la préparation de I'eau chaude sanitaire. L'énergie finale inclut
I'énergie auxiliaire nécessaire au fonctionnement des installations — il s'agit en principe de I'électricité permettant de faire fonctionner les
pompes, la régulation, etc. — et doit donc étre considérée séparément pour chaque agent énergétique. Le bilan d'énergie finale s'établit « a la
jonction » de I'enveloppe du batiment; I'énergie finale représente donc I'énergie que le consommateur achéte pour chauffer le batiment et
préparer |'eau chaude.

Besoin en chaleur standard pour le chauffage Qh,std et besoin en chaleur effectif pour le chauffage Qh,eff

Le besoin en chaleur pour le chauffage correspond a la quantité de chaleur qui doit étre fournie aux locaux chauffés pendant la période de calcul
considérée (le mois ou I'année) pour maintenir la température des locaux a la valeur désirée; elle est rapportée a la surface de référence
énergétique (MJ/m2). On obtient le besoin en chaleur pour le chauffage en dressant le bilan des déperditions thermiques (transmission et
renouvellement d'air) et des apports thermiques (solaires et internes).

Le besoin en chaleur pour le chauffage Qh,eff correspond a la valeur standard Qh,std selon la norme SIA 380/1, avec un taux modifié de
renouvellement d'air rapporté a la surface. L'évaluation CECB® repose sur Qh,eff.

Rapport de conseil
Page 20 de 69



clE[c 8]

TTIFICAT ENERGETIQUE CANTONAL DES BATIMENTS

Renouvellement d'air et débit d'air neuf rapporté a la surface

Par renouvellement d'air, on entend le remplacement de I'air présent dans des locaux fermés par de ['air frais. Le taux de renouvellement d'air,
exprimé en 1/h (= un volume par heure), indique combien de fois le volume entier d'air dans le local est renouvelé en une heure.

Le débit d'air neuf V'/AE (m3/(h.m2)) représente I'échange d'air au travers de I'enveloppe du batiment rapporté a la surface de référence
énergétique. Les valeurs indiquées dans la norme SIA 380/1 font référence au débit d'air neuf moyen nécessaire pour garantir une hygiéne de
I'air suffisante, a la température de consigne, pour une occupation standard en nombre de personnes et en temps d'occupation. Ces valeurs
tiennent compte du renouvellement d'air occasionné par les installations mécaniques d'extraction d'air, telles celles des cuisines, des salles de
bains et des WC. Dans le CECB, un débit d'air neuf thermiquement efficace de 0,7 m3/(h.m2) est utilisé par défaut. Les objets avec une ventilation
intérieure contrélée présentent des valeurs nettement plus faibles tandis que les batiments peu étanches affichent des valeurs plus élevées.
V'/AE est intégré au calcul de Qh,eff.

Modele de prescriptions énergétiques des cantons (MoPEC)

Le MoPEC est un catalogue de prescriptions en matiére de construction, qui formule des exigences énergétiques a respecter dans le cadre
d'une nouvelle construction ou d’une rénovation. L'objectif de ce catalogue est d'accélérer I'harmonisation des exigences a I'échelle de la Suisse.
Les cantons sont libres de choisir les modules du MoPEC qu'ils désirent intégrer a leur législation. Le développement constant du CECB s'appuie
sur le MoPEC.

Facteurs de pondération énergétiques nationaux

Les facteurs de pondération énergétiques nationaux sont définis conjointement par la Conférence des directeurs cantonaux de I'énergie (EnDK)
et I'Office fédéral de I'énergie (OFEN). Ces facteurs prennent en compte I'énergie requise pour extraire I'énergie, la transformer, la raffiner, la
stocker, la transporter et la distribuer ainsi que tous les processus qui sont nécessaires a |'alimentation en énergie du batiment. Les facteurs
actuels figurent sur le site de la Conférence des directeurs cantonaux de I'énergie (www.endk.ch). Dans le CECB, ils servent & la pondération
de I'énergie finale calculée pour les différents agents énergétiques utilisés.

Option création de rapport de conseil Données d'utilisation standard ou données d'utilisation actuelle

Pour les données d'utilisation standard des résultats énergétiques et économiques dans le rapport de conseil, sont prises en considération
les valeurs standard des données d'utilisation pour I'état initial ainsi que les variantes. Le besoin en chaleur de chauffage se base sur Qh,eff
avec température de locaux standard, régulation choisie, et taux effectif de renouvellement d'air. Pour 'eau chaude en particulier, on se référe
au besoin standard selon SIA 380/1. Pour le besoin en électricité sera utilisé le besoin standard de certains des appareils et installations
choisis, ainsi que petits appareils et éclairage.

Le choix des données d'utilisation actuelle considére déja une température de local plus haute ou plus basse. Le besoin en eau chaude
sanitaire considére le paramétre définissable du « besoin en énergie pour I'eau chaude ». Les diverses rubriques de I'électricité verront
considérées les entrées réalisées. Le réglage de la condition d'utilisation standard pour le besoin en électricité n'exerce aucune influence. Le
réglage du besoin en électricité selon la norme SIA 380/1 n'exerce aucune influence.

Conditions normales d'utilisation selon la norme SIA 380/1

Selon la norme SIA 380/1, il faut faire plusieurs hypothéses pour pouvoir calculer le besoin en énergie pour le chauffage Qh,std; celles-ci
concernent notamment la température des locaux, la surface par personne, la chaleur dégagée par les personnes, les temps de présence et le
renouvellement d'air rapporté a la surface. Pour simplifier, la norme définit pour ces grandeurs des valeurs standard pour chaque catégorie
d’'ouvrage.

Valeurs U

Le coefficient de transfert de chaleur U (anciennement dénommé « valeur k ») indique quel flux de chaleur (en Watt) circule lors d'une
différence de température de 1 K (par ex, température de local 20°C et temp. extérieure 19°C) a travers 1m2 d'élément de construction. La
valeur U exprime ainsi la qualité énergétique d'un élément constructif. Plus la valeur U est faible, plus I'élément de construction est économe
en énergie.
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Annexe B.

B.1.

Données de base

B.1.1. Prix régionaux de CAD/combustible

Hypothese Prix des agents énergétiques
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Pouvoir calorifique Prix par unité [cent./kWh]
Choisi: Objectif: Choaisi: Objectif:
Electricité (TH / 1.00 | kWh/kWh 22.00 22.00 | cent./kWh 22.00
heures pleines)
Electricité (TM / tarif 1.00 | kWh/kWh 15.00 15.00 | cent./kWh 15.00
unique)
Electricité (TB / 1.00 | kWh/kWh 6.00 6.00 | cent/kWh 6.00
heures creuses)
Charbon en 7.80 7.80 | kWhikg 1.40 1.40 | CHF/kg 17.95
briquettes
Gaz naturel 11.20 11.20 | kWh/m?* PCS 6.75 6.75 | cent/kWh PCS 6.75
Biogaz 11.20 11.20 | kWh/m?* PCS 6.75 6.75 | cent/kWh PCS 6.75
Mazout 9.80 9.80 | kWh/l 0.95 0.95 | CHF/ 9.69
Chaleur & distance, 1.00 | kWh/kWh 8.50 8.50 | cent/kWh 8.50
part fossile < 25%
Chaleur & distance, 1.00 | kWh/kWh 8.50 8.50 | cent/kWh 8.50
part fossile < 50%
(combustion de
déchets)
Chaleur a distance, 1.00 | kWh/kWh 8.50 8.50 | cent/kWh 8.50
part fossile < 75%
Chaleur & distance, 1.00 | kWh/kWh 8.50 8.50 | cent/kWh 8.50
part fossile > 75%
Granulés de bois 5.00 5.00 | kWhikg 0.40 0.40 | CHF/kg 8.00
Plaquettes de bois 3.20 3.20 | kWhikg 50.00 50.00 | CHF/m? 6.25
vrac/plaquettes
Blches de bois 5.50 5.50 | kWhikg 150.00 150.00 | CHF/stére 5.45
Electricité (pompe & 1.00 | kWh/kWh 12.00 12.00 | cent/kWh 12.00
chaleur)

B.1.2. Taux d'intérét et renchérissement

Facteur régional 1.0
Taux d'intérét pour le calcul 3.0%
Renchérissement annuel général 2.0%
Renchérissement annuel du prix de I'énergie 4.0%
Durée considérée 25 ans
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Annexe C. Mesures des variantes de rénovation

C.1. Mesures, Variante A

1) Assainissement des fagades de I'agrandissement
2) Remplacement des fenétres de 'agrandissement
3) Assainissement des fagades de I'ancien batiment
4) Assainissement de la toiture de I'ancien batiment

C.1.1. Enveloppe du batiment

Amélioration de I'enveloppe du batiment en ajoutant de 'isolation intérieur aux murs, de l'isolation a la toiture et en remplagant les fenétres.

11.1.1  Toit et plafonds
Assainissement de la toiture de I'ancien batiment en ajoutant 10 cm d'isolation a l'intérieur et 16 cm d'isolation sur le sol du galetas. La toiture
de I'agrandissement n'est pas touchée car il est prévu d'ajouter un étage dans le futur.

Abrév. Dénomination Surface [m?] Valeur U [W/(m2K)]

Eléments de construction dans Ath

To-2 Toit en pente avec isolation 49.90 0.18

To-3 Toit en pente avec isolation 20.70 0.18

To-4 Toit en pente avec isolation 49.90 0.18

To-5 Toit en pente avec isolation 20.70 0.18

To-6 Toit plat avec isolation 59.20 0.18

PI-1 Sol combles bois 137.00 0.18
11.1.2  Murs

Assainissement des fagades de I'agrandissement en ajoutant 8 cm d'isolation a l'intérieur. Assainissement des fagades de I'ancien batiment en
ajoutant 6 cm d'isolation a l'intérieur.

Abrév. Dénomination Surface [m?] Valeur U [W/(m2K)]

Eléments de construction dans Ath

Mu-1 Mur double paroi avec isolation (nouvelle école) 79.30 0.20
Mu-2 Mur double paroi avec isolation (nouvelle école) 10.10 0.20
Mu-3 Mur double paroi avec isolation (nouvelle école) 58.90 0.20
Mu-4 Mur double paroi avec isolation (nouvelle école) 17.70 0.20
Mu-5 Mur double paroi avec isolation (nouvelle école) 53.40 0.20
Mu-6 Mur double paroi avec isolation (nouvelle école) 0.50 0.20
Mu-7 Magonnerie en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur 171.50 0.40
Mu-8 Magonnerie en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur 10.10 0.40
Mu-9 Paroi verticale toiture 7.60 0.18
Mu-10 Magonnerie en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur 129.70 0.40
Mu-11 Magonnerie en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur 3.60 0.40
Mu-12 Paroi verticale toiture 2210 0.18
Mu-13 Magonnerie en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur 186.20 0.40
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Mu-14 Magonnerie en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur 36.00 0.40
Mu-15 Paroi verticale toit 9.90 0.18
Mu-16 Magonnerie en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur 101.20 0.40
Mu-17 Maconnerie en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur 37.30 0.40
Mu-18 Paroi verticale toit 2410 0.18

11.1.3  Fenétres & portes
Remplacement des fenétres dans I'agrandissement par des fenétres avec un triple vitrage. Les fenétres de I'ancien batiment sont conservées.

Abrév. Dénomination Surface [m?] Valeur U [W/(m2K)] Valeur g [—]

Eléments de construction dans Ath

Fe-1 Nouveau triple vitrage isolant 77.80 1.00 0.55
Fe-2 Nouveau triple vitrage isolant 6.20 1.00 0.55
Fe-3 Nouveau triple vitrage isolant 76.60 1.00 0.55
Fe-4 Nouveau triple vitrage isolant 8.20 1.00 0.55

C.2. Mesures, Variante B

1) Idem variante A
2) Raccordement au futur CAD
3) Remplacement des luminaires

C.2.1. Enveloppe du batiment

Amélioration de I'enveloppe du batiment en ajoutant de l'isolation intérieur aux murs, de l'isolation a la toiture et en remplagant les fenétres.

11.1.4  Toit et plafonds
Assainissement de la toiture de I'ancien batiment en ajoutant 10 cm d'isolation & l'intérieur et 16 cm d'isolation sur le sol du galetas. La toiture
de I'agrandissement n'est pas touchée car il est prévu d'ajouter un étage dans le futur.

Abrév. Dénomination Surface [m?] Valeur U [W/(mK)]

Eléments de construction dans Ath

To-2 Toit en pente avec isolation 49.90 0.18

To-3 Toit en pente avec isolation 20.70 0.18

To-4 Toit en pente avec isolation 49.90 0.18

To-5 Toit en pente avec isolation 20.70 0.18

To-6 Toit plat avec isolation 59.20 0.18

PI-1 Sol combles bois 137.00 0.18
1115 Murs

Assainissement des fagades de I'agrandissement en ajoutant 8 cm d'isolation a l'intérieur. Assainissement des fagades de I'ancien batiment en
ajoutant 6 cm d'isolation a l'intérieur.

Abrév. Dénomination Surface [m?] Valeur U [W/(m2K)]

Eléments de construction dans Ath
Mu-1 Mur double paroi avec isolation (nouvelle école) 79.30 0.20
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Mu-2 Mur double paroi avec isolation (nouvelle école) 10.10 0.20
Mu-3 Mur double paroi avec isolation (nouvelle école) 58.90 0.20
Mu-4 Mur double paroi avec isolation (nouvelle école) 17.70 0.20
Mu-5 Mur double paroi avec isolation (nouvelle école) 53.40 0.20
Mu-6 Mur double paroi avec isolation (nouvelle école) 0.50 0.20
Mu-7 Magonnerie en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur 171.50 0.40
Mu-8 Magonnerie en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur 10.10 0.40
Mu-9 Paroi verticale toiture 7.60 0.18
Mu-10 Magonnerie en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur 129.70 0.40
Mu-11 Magonnerie en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur 3.60 0.40
Mu-12 Paroi verticale toiture 2210 0.18
Mu-13 Magonnerie en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur 186.20 0.40
Mu-14 Magonnerie en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur 36.00 0.40
Mu-15 Paroi verticale toit 9.90 0.18
Mu-16 Magonnerie en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur 101.20 0.40
Mu-17 Magonnerie en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur 37.30 0.40
Mu-18 Paroi verticale toit 2410 0.18

11.1.6  Fenétres & portes
Remplacement des fenétres dans I'agrandissement par des fenétres avec un triple vitrage. Les fenétres de I'ancien batiment sont conservées.

Abrév. Dénomination Surface [m?] Valeur U [W/(m2K)] Valeur g [—]

Eléments de construction dans Ath

Fe-1 Nouveau triple vitrage isolant 77.80 1.00 0.55
Fe-2 Nouveau triple vitrage isolant 6.20 1.00 0.55
Fe-3 Nouveau triple vitrage isolant 76.60 1.00 0.55
Fe-4 Nouveau triple vitrage isolant 8.20 1.00 0.55

C.2.2. Technique du batiment

Un remplacement du CAD existant est prévu. Raccordement sur le nouveau CAD.
11.1.7  Producteur de chaleur
Abrév. Dénomination

PC4  CADbois-mazout
PC-3  Chauffe-eau-ancienne-école

PC-4 Chauffe-eau nouvelle école
PC-5 CAD bois-mazout
PGC-3 Chauffe-eau-ancienne-école
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11.1.8 Chauffage
Raccordement sur le nouveau CAD

Abrév. Dénomination PC-4 PC-5
Ch-4 Chauffage-de-sol 0% 0%
Ch-3 Chauffage de sol 0% 100%
Ch-4 Radiateurs ancienne école 0% 100%

11.1.9 Eau chaude
Remplacement du Chauffe-eau de I'ancien batiment. Le chauffe-eau sera raccordé sur le CAD.

Abrév. Dénomination PC-4 PC-5
ECS-1 ECS nouvelle école 100% 0%
ECS-2 ECS-ancienne-école 0% 0%
ECS-3 ECS ancienne école 0% 100%

11.1.10 Electricité

Les appareils électriques n'ont majoritairement plus une bonne efficacité énergétique. Les appareils inefficaces sont a échanger. Un éclairage
et des appareils dégageant de la chaleur sous n'importe quelle forme, consomment beaucoup d'électricité. L'utilisation de lampes avec
étiquette énergétique de la classe A, d’appareils de refroidissement des classes A++ ou A+ et de lave-linge de la classe AAA économise
I'énergie et est payante sur la durée de vie de ces appareils. De méme, des appareils qui restent en mode veille 24 h sur 24 consomment
inutilement de I'électricité. A l'aide de plots de connexion électriques, il est trés simple d'éviter cette consommation.

Abrév. Dénomination
Eet Salle-de-classe

Ec-3 Salle de classe

Ec-4 Couloir, acceés

C.3. Mesures, Variante C
1) Idem variante B

2) Nouvelle installation photovoltaique

C.3.1. Enveloppe du batiment

Amélioration de I'enveloppe du batiment en ajoutant de I'isolation intérieur aux murs, de l'isolation a la toiture et en remplagant les fenétres.

11.1.11 Toit et plafonds
Assainissement de la toiture de I'ancien batiment en ajoutant 10 cm d'isolation & l'intérieur et 16 cm d'isolation sur le sol du galetas. La toiture
de I'agrandissement n'est pas touchée car il est prévu d'ajouter un étage dans le futur.

Abrév. Dénomination Surface [m?] Valeur U [W/(m2K)]

Eléments de construction dans Ath

To-2 Toit en pente avec isolation 49.90 0.18
To-3 Toit en pente avec isolation 20.70 0.18
To-4 Toit en pente avec isolation 49.90 0.18
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To-5 Toit en pente avec isolation 20.70 0.18
To-6 Toit plat avec isolation 59.20 0.18
PI-1 Sol combles bois 137.00 0.18

11.1.12 Murs
Assainissement des fagades de I'agrandissement en ajoutant 8 cm d'isolation a l'intérieur. Assainissement des fagades de I'ancien batiment en
ajoutant 6 cm d'isolation & l'intérieur.

Abrév. Dénomination Surface [mZ] Valeur U [W/(m2K)]

Eléments de construction dans Ath

Mu-1 Mur double paroi avec isolation (nouvelle école) 79.30 0.20
Mu-2 Mur double paroi avec isolation (nouvelle école) 10.10 0.20
Mu-3 Mur double paroi avec isolation (nouvelle école) 58.90 0.20
Mu-4 Mur double paroi avec isolation (nouvelle école) 17.70 0.20
Mu-5 Mur double paroi avec isolation (nouvelle école) 53.40 0.20
Mu-6 Mur double paroi avec isolation (nouvelle école) 0.50 0.20
Mu-7 Magonnerie en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur 171.50 0.40
Mu-8 Magonnerie en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur 10.10 0.40
Mu-9 Paroi verticale toiture 7.60 0.18
Mu-10 Magonnerie en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur 129.70 0.40
Mu-11 Magonnerie en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur 3.60 0.40
Mu-12 Paroi verticale toiture 2210 0.18
Mu-13 Magonnerie en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur 186.20 0.40
Mu-14 Magonnerie en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur 36.00 0.40
Mu-15 Paroi verticale toit 9.90 0.18
Mu-16 Magonnerie en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur 101.20 0.40
Mu-17 Magonnerie en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur 37.30 0.40
Mu-18 Paroi verticale toit 24.10 0.18

11.1.13 Fenétres & portes
Remplacement des fenétres dans I'agrandissement par des fenétres avec un triple vitrage. Les fenétres de I'ancien batiment sont conservées.

Abrév. Dénomination Surface [m?] Valeur U [W/(m2K)] Valeur g [—]

Eléments de construction dans Ath

Fe-1 Nouveau triple vitrage isolant 77.80 1.00 0.55
Fe-2 Nouveau triple vitrage isolant 6.20 1.00 0.55
Fe-3 Nouveau triple vitrage isolant 76.60 1.00 0.55
Fe-4 Nouveau triple vitrage isolant 8.20 1.00 0.55
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C.3.2. Technique du batiment
Un remplacement du CAD existant est prévu. Raccordement sur le nouveau CAD.
11.1.14 Producteur de chaleur
Abrév. Dénomination
PGC-1 GAD-bois-mazout
PG3 Chauffe-cau-ancienne-éeole
PC-4 Chauffe-eau nouvelle école
PC-5 CAD bois-mazout
Pc-3 Ghauffe-eau-ancienne-éeole
11.1.15 Chauffage
Raccordement sur le nouveau CAD
Abrév. Dénomination PC-4 PC-5
Ch4 Chauffagede-sel 0% 0%
Ch-3 Chauffage de sol 0% 100%
Ch-4 Radiateurs ancienne école 0% 100%
11.1.16 Eau chaude
Remplacement du Chauffe-eau de I'ancien batiment. Le chauffe-eau sera raccordé sur le CAD.
Abrév. Dénomination PC-4 PC-5
ECS-1 ECS nouvelle école 100% 0%
ECS-2 ECS-ancienne-école 0% 0%
ECS-3 ECS ancienne école 0% 100%

11.1.17 Electricité

Les appareils électriques n'ont majoritairement plus une bonne efficacité énergétique. Les appareils inefficaces sont a échanger. Un éclairage
et des appareils dégageant de la chaleur sous n'importe quelle forme, consomment beaucoup d'électricité. L'utilisation de lampes avec
étiquette énergétique de la classe A, d'appareils de refroidissement des classes A++ ou A+ et de lave-linge de la classe AAA économise
I'énergie et est payante sur la durée de vie de ces appareils. De méme, des appareils qui restent en mode veille 24 h sur 24 consomment
inutilement de I'électricité. A I'aide de plots de connexion électriques, il est trés simple d'éviter cette consommation.

Abrév. Dénomination
Ec1 Salle-de-classe

Ec-3 Salle de classe

Ec-4 Couloir, accés
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11.1.18 Photovoltaique

Abrév. Dénomination

PH-1 Nouvelle installation photovoltaique
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Annexe D. Résultats detaillés

Pour simplifier la lecture du rapport principal, seuls les résultats résumés seront rendus. Ici se trouvent les explications détaillées sur les

résultats finaux ou intermédiaires.

D.1. Calculateur SIA

D.1.1. Besoin standard
Dérorinaion Ei?:al Xar’:anie gan'anle gartanle Unité
Température de local avec supplément de régulation 20 2 20 200 k26
Surface fotale enveloppe 264021 264021 264021 264021 m?
Coefiicient d'enveloppe 145 145 145 145
Toit contre extérieur 4147 HHb 3HH FBDH  Mima)
Plafond contre piéces nonchauffées 2086 417 417 417  MJi(m?a)
Toit / plafond contre terre 0 0 0 0 Mim?e)
Plafond contre piéce voisine 0 0 0 0  Mlim?e)
Mur contre extérieur 116.11 5425 5425 5425  MJi(m?a)
Mur contre piéce nonchauffée 0 0 0 0  Mlim?e)
Mur contre terrain 1301 59 59 59  MJi(m?a)
Mur contre piéce aftenante 0 0 0 0  Mlim?e)
Sol contre extérieur 0 0 0 0 Mim?e)
Sol contre piéces nonchauffées 361 361 361 361  MJi(m?a)
Sol contre terrain avec/sans chauffage par éléments 4704 4704 4704 4704 Mi(m?a)
Sol contre piéce voisine 0 0 0 0  MJim3a)
Fenétre horizontale 752 752 752 752 MJi(maa)
Fenéire sud 0 0 0 0 MJim?a)
Fenétre SE 4786 92 N2 392 Mlma)
Fenétre SO 1151 1058 1058 1088 MJ(ma)
Fenétre est 0 0 0 0 Mmea)
Fenéfre ouest 0 0 0 0 Mma)
Fenétre nord 0 0 0 0 Mimea)
Fenétre NE 886 816 816 816 Ml(re)
Fenétre NO 333 2453 2453 2453 MJim%a)
Fenétre contre piéce voisine 0 0 0 0  Mim?a)
Ponls thermiques linéaires 18.37 18.37 18.37 1837  MJi(m?a)
Ponts thermiques ponciuels 0 0 0 0  Mimee)
Total des pertes de chaleur parfransmission 36949 26029 26028 26029 MJma)
Capacité calorifique spécifique Air 11409 11409 11409 11409 Ji(mK)
Pertes de chaleur par ventilation 568 75686 Fisxes) 7586 MJi(ma)
Pertes de chaleur tolales 44636 3315 33615 33615 M)
Coefficient defransfert de chaleur spécifique 237042 17892 17892 17892 WK
Gain dechaleur électricité 36 36 36 B Mim?a)
Gain de chaleur personnes 3679 36.79 3679 3679 Mlma)
Gains de chaleurinternes 7279 7279 7279 7279 MJi(m?a)
Gain de chaleur solaire horizontal 164 164 164 164  MJi(m?a)
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Gain de chaleur solaire Sud 0 0 0 0  Mimea)
Gain de chaleur solaire du SE 46.29 4172 4172 4172 Ml(m?a)
Gain dechaleur solaire du SO 912 863 863 863 MJi(m?a)
Gain de chaleur solaire Est 0 0 0 0 MJ(ma)
Gain de chaleur solaire Ouest 0 0 0 0 Mdim?a)
Gain dechaleur solaire Nord 0 0 0 0 Mimea)
Gain de chaleur solaire du NE 895 845 845 845 Mdf(m?a)
(ain dechaleur solaire du NO 39% 3379 337 3379 MJ(m?a)
Gain de chaleur solaire total 120.72 109 109 109 MJi(m?a)
Gain de chaleur total 19351 18179 18179 18179 MJi(ma)
Proportion gainsfpertes dechaleur 1.08 1.34 1.34 1.34

Conslante de termps 107 141 141 141 h
Paraméire pour rendement 232 282 282 282

Degré dutilisation des gains de chaleur 07 069 069 069

(ains de chaleur utiles 1378 12097 12697 12597 MJi(m?a)
Besoin en chaleur de chauffage, effective 3075 21018 21018 21018 MJim?a)
Besoin en chaleur de chauffage 3075 21018 21018 21018 MJim?a)
Besoin en chaleur de chauffage, valeur limite 163.31 16331 16331 16331  MJi(m?a)
Besoin en chaleur de chauffage, valeur cible 13066 13066 13066 13066 MJi(m>a)
Dimensionnement approx. Charge thermique nominale (selon SIA 384 201), effective 66.37 501 501 501 kW
Besoins énergétiques Chauffage (y c. solaire thermique de rendement 1) 94 9 64 87 583 5838 kWhi(m?a)
Besoins en énergie fournie pour le chauffage (énergie solaire thermique déduite) 9491 64 87 5831 5838 kWhi(m?a)
Energie auxiliaire Chauffage 045 04 034 034 kWhi(m?a)
Besoins énergétiques Eau chaude (y c. solaire thermique de rendement 1) 818 8.18 779 779  KWhi(m?a)
Besoins en énergie foumie pour 'eauchaude sanitaire (Energie solaire thermique déduite) 818 818 e 779  kWhi(m?a)
Energie auxiliaire Eau chaude 021 019 015 015  kWhi(m?a)

Besoins énergétiques Elecincité Appareils, éclairage, autres consommateurs (hors propre 2136 21.3%6 181 181  kWhi(m?a)
consommation P\ et CCF)

Besoins en énergie fournie pour appareils électriques, venlilaion et énergie auxiliaire 2802 21% 1859 1376 kWhi(m?a)
Charge thermique spécifique(selon SIA 380f1: 2016), effective 3287 2424 2424 2424 Wim?
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Etat Varianle Varante Variante

niial A B C Lo

Température de local avec supplément de régulation
Surface totale enveloppe
Coefficient d'enveloppe

Toit contre extérieur

Plafond contre piéces nonchauffées
Toit / plafond contre terre

Plafond contre piéce voisine

Mur contre extérieur

Mur contre piéce nonchauffée

Mur confre terrain

Mur contre piece altenante

Sol confre extérieur

Sol contre pieces nonchauffees

Sol contre terrain avec/sans chauffage par élemenis
Sol contre piece voisine

Fenétre horizontale

Fenéfre sud

Fenétre SE

Fenélre SO

Fenéfre est

Fenéfre ouest

Fenéfre nord

Fenétre NE

Fenétre NO

Fenéire confre piéce voisine

Ponis thermiques linéaires

Ponis thermiques ponciuels

Total des pertes de chaleur partransmission
Capacité calorifique spécifique Air
Pertes de chaleur par ventiation
Pertes de chaleur folales

Coefficient detransfert de chaleur spécifique
Gain dechaleur électricité

Gain de chaleur personnes

(Gains de chaleur internes

Gain de chaleur solaire horizontal

20 2 20 20 °C
264021 264021 264021 264021 m?
145 145 145 145

M4 BB BB BB M)
086 417 417 417 M)

0 0 0 0 MJi(m?a)

0 0 0 0  MJi(m?a)
11611 5425 5425 5425 MJim)
0 0 0 0  MJim?a)
1301 59 59 59  MJi(m?a)
0 0 0 0 MJim?a)

0 0 0 0 MJim?a)

361 361 361 361 M)
AT0A 4704 4704 4704 MJ(mia)

0 0 0 0 Mrea)
752 752 752 752 MJima)
0 0 0 0 Mlmea)

478 92 02 392 Mlima)
1151 108 1058 1088  Mim?a)

0 0 0 0 Mime)
0 0 0 0 M)
0 0 0 0 Mlma)

88 816 816 816 M)
B3 AU U5 245 Mlme)

0 0 0 0 M)
1837 1837 1837 1837 Mlinta)
0 0 0 0 M)

3949 26029 26029 26029 MJma)
11409 11409 11409 11409 J(mX)
5% 5% 5% 5% M)
M45% 3%15 365 3B M)
237042 17892 17892 17892 WK
% % % 3 M)
%79 PP B7Y 3BW M)
7279 T2 279 7270 M)
164 164 164 164 MJ(ma)
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Gain de chaleur solaire Sud 0 0 0 0  Mimea)
Gain de chaleur solaire du SE 46.29 4172 4172 4172 Ml(m?a)
Gain dechaleur solaire du SO 912 863 863 863 MJi(m?a)
Gain de chaleur solaire Est 0 0 0 0 MJ(ma)
Gain de chaleur solaire Ouest 0 0 0 0 Mdim?a)
Gain dechaleur solaire Nord 0 0 0 0 Mimea)
Gain de chaleur solaire du NE 895 845 845 845 Mdf(m?a)
(ain dechaleur solaire du NO 39% 3379 337 3379 MJ(m?a)
Gain de chaleur solaire total 120.72 109 109 109 MJi(m?a)
Gain de chaleur total 19351 18179 18179 18179 MJi(ma)
Proportion gainsfpertes dechaleur 1.08 1.34 1.34 1.34

Conslante de termps 107 141 141 141 h
Paraméire pour rendement 232 282 282 282

Degré dutilisation des gains de chaleur 07 069 069 069

(ains de chaleur utiles 1378 12097 12697 12597 MJi(m?a)
Besoin en chaleur de chauffage, effective 3075 21018 21018 21018 MJim?a)
Besoin en chaleur de chauffage 3075 21018 21018 21018 MJim?a)
Besoin en chaleur de chauffage, valeur limite 163.31 16331 16331 16331  MJi(m?a)
Besoin en chaleur de chauffage, valeur cible 13066 13066 13066 13066 MJi(m>a)
Dimensionnement approx. Charge thermique nominale (selon SIA 384 201), effective 66.37 501 501 501 kW
Besoins énergétiques Chauffage (y c. solaire thermique de rendement 1) 94 9 64 87 583 5838 kWhi(m?a)
Besoins en énergie fournie pour le chauffage (énergie solaire thermique déduite) 9491 64 87 5831 5838 kWhi(m?a)
Energie auxiliaire Chauffage 045 04 034 034 kWhi(m?a)
Besoins énergétiques Eau chaude (y c. solaire thermique de rendement 1) 37 37 353 353  kWhi(m?a)
Besoins en énergie foumie pour 'eauchaude sanitaire (Energie solaire thermique déduite) Sl Bif 353 363  kWhi(m?a)
Energie auxiliaire Eau chaude 021 019 015 015  kWhi(m?a)

Besoins énergétiques Elecincité Appareils, éclairage, autres consommateurs (hors propre 2136 21.3%6 181 181  kWhi(m?a)
consommation P\ et CCF)

Besoins en énergie fournie pour appareils électriques, venlilaion et énergie auxiliaire 2802 21% 1859 65 kWhi(m?e)
Charge thermique spécifique(selon SIA 380f1: 2016), effective 3287 2424 2424 2424 Wim?
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D.2. Apercu énergie finale

D.2.1. Besoin standard

D.2.1.1 Energie finale Etat initial (Besoin standard)

ATIFKCAT ENERGETIQUE CANTORAL DES BATIMENTS

= = = &
5 22 Eg E H
PC-1 kWh 172729 0 0
PC-1 Energie auxiliaire kWh 823 0 823 0
PC3 kiwh 0 10263 0
PC-3 Energie auxiliaire kWh 217 0 217 0
PC-4 kiwh 0 4629 0
PC-4 Energie auxiliaire kWh 156 0 156 0
Equipements d'exploitation et~ kiWh 0 13279 0
appareils
Ventilation kWwh 0 0 0
Eclairage kWh 0 36518 0
Autres consommaleurs kWh 0 0 0
Photovoltaique kWWh 0 0 0
Energie netie livrée kWh 172729 65875 0
Facteur de pondération 04 2 2
national
Facteur PE tofal 038 297 297
Proportion PE renouvelable % 60.00 1490 1490
Coeficient d'émission GES kgkWh 0.047 0.1% 015
Energie finale pondénse kWh 69092 131750 0 200842
Energie nefte P. totale kWh 65637 195649 0 261287
Energie renouvelable kWh 39382 29152 0 68534
Emissions de GES Kg 8084 10197 0 18281
Indicateur énergie finale kWWhim 72 0 111
pondérée 2
Indicateur P.E. totel EWhﬁm 36 108 0 144
Indicateur émissionsde GES ~ kg/m? 4 6 0 10
Proportion d'énergie primaire % 6000 1490 000 2623

renouvelable
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D.2.1.2 Energie finale Variante A (Besoin standard)

Aeef

ATIFKCAT ENERGETIQUE CANTORAL DES BATIMENTS

5 g £

E B L 3 g
Name 8 s ¥ g & 2

@ U = K=}

5 =7 =5 g 2

2 B =R 3 g 3 2
= i c & WS i o

PC-1 kiwh 118064 0 0
PC-1 Energie auxiliaire kiwh 729 0 729 0
PC-3 kiwh 0 10259 0
PC-3 Energie auxiliaire kWh 193 0 193 0
PC-4 kWh 0 4631 0
PC-4 Energie auxiliaire kWh 146 0 146 0
Equipements d'exploitation et~ kWh 0 13279 0
apparells
Venflation kwh 0 0 0
Eclairage kWh 0 36518 0
Autres consommateurs kWh 0 0 0
Photovoltaique kiWh 0 0 0
Energie nette livrée kWh 118064 857% 0
Facteur de pondération 04 2 2
national
Facteur PE total 038 297 297
Proportion PE renouvelable % 60.00 1490 1490
Coefficient d'émission GES kag/kWh 0047 01% 01%
Energie finale pondénée kWh 47226 131511 0 178737
Energie netie P. totale kWh 44'864 195294 0 240159
Energie renouvelable kWh 26919 29099 0 561018
Emissions de GES Kg 5525 10179 0 15704
Indicateur énergie finale kWhim 72 0 8
pondérée 2
Indicateur P E. total kWWhim 107 0 132
Indicateur émissionsde GES ~ kg/m? 3 6 0 9
Proportion d'énergie primaire % 6000 1490 000 2333
renouvelable
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D.2.1.3 Energie finale Variante B (Besoin standard)

Aeef

ATIFKCAT ENERGETIQUE CANTORAL DES BATIMENTS

= s s 3 £
= Lo - =] (=8
@ ke =
Name % 2 z; E & %
o il 2 2 =
_C 5 H = _ =
i o fag=] 279 2 &
= K T = 8.g 3 2
> 2 S8 @5 o &
PC-4 kWh 0 4631 0
PC-4 Energie auxiliaire kWh 146 0 146 0
PCH kWh 11578 0 0
PC-5 Energie auxiliaire kWh 748 0 748 0
Equipements d'exploitaion et kWh 0 13279 0
appareils
Venilation kWh 0 0 0
Eclairage kWh 0 19'664 0
Autres consommaleurs kiwh 0 0 0
Photovoltaique kiwh 0 0 0
Energie nefle Ivrée kWh 115799 38467 0
Facteur de pondération 04 2 2
national
Facteur PE total 038 297 297
Proportion PE renouvelable % 60.00 1490 1490
Coefficient d'émission GES kgkWh 0047 01% 0.1%
Energie finale pondénée kWh 46320 76'9% 0 123254
Energie nefte P. totale kWh 44004 114248 0 158252
Energie renouvelable kWh 26'402 17023 0 434%
Emissions de GES Kg 5419 59% 0 11'374
Indicateur énergie finale kiWhim 26 42 0 68
pondérée 2
Indicateur P.E. total kWhim 24 63 0 87
2
Indicateur émissionsde GES ~ kg/m? 3 3 0 6
Proportion d'énergie primaire % 6000 1490 000 2744
renouvelable
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D.2.1.4 Energie finale Variante C (Besoin standard)

Aeef

ATIFKCAT ENERGETIQUE CANTORAL DES BATIMENTS

7 s 5 S S
= Lo - =] (=8
@ ke =
Name % 2 z; E & %
o il 2 2 =
_C 5 H = _ =
i o fag=] 279 2 &
= K T = 8.g 3 2
> 2 S8 @5 o &
PC-4 kWh 0 4631 0
PC-4 Energie auxiliaire kWh 146 0 146 0
PCH kWh 11578 0 0
PC-5 Energie auxiliaire kWh 748 0 748 0
Equipements d'exploitaion et kWh 0 13279 0
appareils
Venilation kWh 0 0
Eclairage kWh 0 19'664 0
Autres consommaleurs kiwh 0 0 0
Photovoltaique kiwh 0 0 -14'300
Energie nefte livrée kWh 11579 38467 -14'300
Facteur de pondération 04 2 2
national
Facteur PE total 038 297 297
Proportion PE renouvelable % 60.00 1490 1490
Coefficient d'émission GES kgkWh 0047 01% 0.1%
Energie finale pondénée kWh 46320 76'9% -28'600 94'654
Energie nefte P. totale kWh 44004 114248 42471 115781
Energie renouvelable kWh 26'402 17023 6328 37097
Emissions de GES Kg 5419 59% 2214 9160
Indicateur énergie finale kiWhim 26 42 -16 52
pondérée 2
Indicateur P.E. total kWhim 24 63 23 64
2
Indicateur émissionsde GES ~ kg/m? 3 3 Al 8
Proportion d'énergie primaire % 6000 1490 000 320
renouvelable
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D.2.2. Besoin effectif

D.2.2.1 Energie finale Etat initial (Besoin effectif)

ATIFKCAT ENERGETIQUE CANTORAL DES BATIMENTS

5 g 3

E 83 5 5 5

® o] & — b= a
Name 8, gy 3 8 -

) T 5 By 2 =

5 22 5 2 €

2z o T = 3 g 3 2
S = o3& WS - o
PG-1 kiwh 172729 0 0
PC-1 Energie auxiliaire kiwh 823 0 823 0
PC-3 kiwh 0 4'567 0
PC-3 Energie auxiliaire kWh 217 0 217 0
PC-4 kiwh 0 2160 0
PC-4 Energie auxiliaire kWh 156 0 156 0
Equipements d'exploitation et~ kWh 0 13279 0
apparells
Venflation kiwh 0 0 0
Eclairage kWh 0 36518 0
Autres consommateurs kWh 0 0 0
Photovoltaique kih 0 0 0
Energie nette livrée kWh 172729 571721 0
Facteur de pondération 04 2 2
national
Facteur PE tofal 038 297 297
Proportion PE renouvelable % 60.00 1490 1490
Coefficient d'émission GES kag/kWh 0047 01% 01%
Energie finale pondénée kWh 69092 115442 0 184534
Energie netie P. totale kWh 85637 171432 0 237089
Energie renouvelable kWh 39382 25543 0 64'926
Emissions de GES Kg 8064 89% 0 17019
Indicateur énergie finale kWhim 63 0 101
pondérée 2
Indicateur P E. total kWWhim 36 94 0 130
2

Indicateur émissionsde GES ~ kg/m? 4 8 0 9
Proportion d'énergie primaire % 60.00 1490 000 2130
renouvelable
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D.2.2.2 Energie finale Variante A (Besoin effectif)

Aeef

ATIFKCAT ENERGETIQUE CANTORAL DES BATIMENTS

5 g £

E £ 5 E g

@ Z S =
Name 8 s ¥ g & 2

@ U = K=}

5 22 =5 & £

2 B =R 3 g 3 2
= i c & WS i o

PC-1 kiwh 118064 0 0
PC-1 Energie auxiliaire kiwh 729 0 729 0
PC-3 kiwh 0 4'574 0
PC-3 Energie auxiliaire kWh 193 0 193 0
PC-4 kiwh 0 2163 0
PC-4 Energie auxiliaire kWh 146 0 146 0
Equipements d'exploitation et~ kWh 0 13279 0
apparells
Venflation kwh 0 0 0
Eclairage kWh 0 36518 0
Autres consommateurs kWh 0 0 0
Photovoltaique kiWh 0 0 0
Energie nette livrée kWh 118064 57601 0
Facteur de pondération 04 2 2
national
Facteur PE total 038 297 297
Proportion PE renouvelable % 60.00 1490 1490
Coefficient d'émission GES kag/kWh 0047 01% 01%
Energie finale pondénée kWh 4726 115208 0 162429
Energie netie P. totale kWh 44'864 171076 0 215941
Energie renouvelable kWh 26919 25490 0 52'409
Emissions de GES Kg 5525 8917 0 14'442
Indicateur énergie finale kWhim 63 0 89
pondérée 2
Indicateur P E. total kWWhim 94 0 19
Indicateur émissionsde GES ~ kg/m? 3 85 0 8
Proportion d'énergie primaire % 6000 1490 000 2477
renouvelable
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D.2.2.3 Energie finale Variante B (Besoin effectif)

Aeef

ATIFKCAT ENERGETIQUE CANTORAL DES BATIMENTS

= s IS 3 -
= Lo - =] (=8
@ ke =
Name % 2 z; E & %
o il 2 2 =
_C 5 H = _ =
i o fag=] 279 2 &
= K T = 8.g 3 2
> 2 S8 @5 o &
PC4 kiwh 0 2163 0
PC-4 Energie auxiliaire kWh 146 0 146 0
PCH kWh 110511 0 0
PC-5 Energie auxiliaire kWh 748 0 748 0
Equipements d'exploitaion et kWh 0 13279 0
appareils
Venilation kWh 0 0 0
Eclairage kWh 0 19'664 0
Autres consommaleurs kiwh 0 0 0
Photovoltaique kiwh 0 0 0
Energie nefle Ivrée kWh 110511 3H9% 0
Facteur de pondération 04 2 2
national
Facteur PE total 038 297 297
Proportion PE renouvelable % 60.00 1490 1490
Coefficient d'émission GES kgkWh 0047 01% 0.1%
Energie finale pondénée kWh 44206 71'997 0 116202
Energie nefte P. totale kWh 41'9% 106916 0 148911
Energie renouvelable kWh 25197 15931 0 4“1127
Emissions de GES Kg 5172 5573 0 10745
Indicateur énergie finale kiWhim 24 39 0 64
pondérée 2
Indicateur P.E. total kWhim 23 59 0 82
2
Indicateur émissionsde GES ~ kg/m? 3 3 0 6
Proportion d'énergie primaire % 6000 1490 000 2762
renouvelable
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D.2.2.4 Energie finale Variante C (Besoin effectif)

Aeef

ATIFKCAT ENERGETIQUE CANTORAL DES BATIMENTS

7 s 5 S S
= Lo - =] (=8
@ ke =
Name % 2 z; E & %
o il 2 2 =
_C 5 H = _ =
i o fag=] 279 2 &
= K T = 8.g 3 2
> 2 S8 @5 o &
PC4 kiwh 0 2163 0
PC-4 Energie auxiliaire kWh 146 0 146 0
PCH kWh 110511 0 0
PC-5 Energie auxiliaire kWh 748 0 748 0
Equipements d'exploitaion et kWh 0 13279 0
appareils
Venilation kWh 0 0
Eclairage kWh 0 19'664 0
Autres consommaleurs kiwh 0 0 0
Photovoltaique kiwh 0 0 -27'500
Energie nefle Ivrée kWh 110511 3H9% 27500
Facteur de pondération 04 2 2
national
Facteur PE total 038 297 297
Proportion PE renouvelable % 60.00 1490 1490
Coefficient d'émission GES kgkWh 0047 01% 0.1%
Energie finale pondénée kWh 44206 71'997 55000 61202
Energie nefte P. totale kWh 4194 106916 8167 6723%
Energie renouvelable kWh 25197 15931 12170 28958
Emissions de GES Kg 5172 5573 4257 6483
Indicateur énergie finale kiWhim 24 39 33
pondérée 2
Indicateur P.E. total kWhim 23 59 45 37
2
Indicateur émissionsde GES ~ kg/m? 3 3 2 4
Proportion d'énergie primaire % 6000 1490 000 4307
renouvelable
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D.3. Calculateur d'électricité

D.3.1. Besoin standard

clelcls]

ATIFKCAT ENERGETIQUE CANTORAL DES BATIMENTS

Dénomination Eiat intial ~ Varnanle A  VananteB  VaranleC  Unité
Facteurs
Facteur d'occupation 1.00 100 100 1.00
Besoin tarif haut (heures pleines, tarif jour - avecfacteur d'occupation)
Appareils ef installations(HT) 0 0 0 0 kWhia
Veniilation 0 0 0 0 kWhia
Petits appareils & électronique (HT) 0 0 0 0 kWhia
Equipements d'exploitation et appareils 0 0 0 0 kWhia
Eclairage (HT) 0 0 0 0 KkWhia
Autres consommateurs (HT) 0 0 0 0 kWhia
Total (HT) 0 0 0 0 kWhia
Besoin tarif moyen (ou unique-avec facteur d'occupation)
Appareils et installations(MT) 0 0 0 0 kWhia
Ventflation 0 0 0 0 kWhia
Petils appareils & électronique (MT) 0 0 0 0 kWhia
Equipements d'exploftation et appareils 13279 13279 13279 13279  kWhla
Eclairage (MT) 36%18 36%18 19664 19664  kWhia
Autres consommateurs (MT) 0 0 0 0  kwWhia
Total (MT) 49797 49797 32943 32943 kWhfa
Besoin tarif bas (heures creuses, tarif nuit - avec facteur d'occupation)
Appareils et installations(BT) 0 0 0 0 kwWhia
Venilation 0 0 0 0  kWhia
Pelits appareils & électronique (BT) 0 0 0 0 kWhia
Equipements d'exploitation et appareils 0 0 0 0  kWhia
Eclairage (BT) 0 0 0 0 kWhia
Autres consommateurs (BT) 0 0 0 0  kWhia
Total (BT) 0 0 0 0  kWhia
Total (avec facteur d'occupation)
Besoin en électricité total 49797 497957 32943 32943  kWhia
Appareils et installations (gaz) 0 0 0 0 kwWhia
Production PV 0 0 0 5500  kWhfa
Bourse de courant solaire PV RPC 0 0 0 -8800 kWhia
Total 49797 49797 32943 18643  kWhia
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D.3.2. Besoin effectif

ATIFKCAT ENERGETIQUE CANTORAL DES BATIMENTS

Dénomination Elatiniial ~ Variante A VaranteB  VaranleC  Unité
Facteurs

Facteur d'occupation 100 100 1.00 1.00

Besoin tarif haut (heures pleines, tarif jour - avecfacteur d'occupation)

Appareils et installations(HT) 0 0 0 0 kWhia
Ventilation 0 0 0 0 kWhia
Petits appareils & électronique (HT) 0 0 0 0 kWhia
Equipements d'exploitation et appareils 0 0 0 0 kWhia
Eclairage (HT) 0 0 0 0 kWhia
Autres consommateurs (HT) 0 0 0 0 kWhia
Total (HT) 0 0 0 0 kWhia
Besoin tarif moyen (ou unique-avec facteur d'occupation)

Appareils et installaions(MT) 0 0 0 0 kwWhia
Ventilation 0 0 0 0 kWhia
Pelits appareils & électronique (MT) 0 0 0 0  kWhia
Equipements d'exploitation et appareils 13279 13279 13279 13279  kWhia
Eclairage (MT) 36518 36518 19%664 19664  kWhia
Autres consommateurs (MT) 0 0 0 0  kWhia
Total (MT) 49797 49797 32943 32943 kWhfa
Besoin tarif bas (heures creuses, tarif nuit - avec facteur d'occupation)

Appareils et installations(BT) 0 0 0 0 kWhia
Ventilation 0 0 0 0 kWhia
Pelits appareils & électronique (BT) 0 0 0 0  kWhia
Equipements d'exploitation et appareils 0 0 0 0 kWhia
Eclairage (BT) 0 0 0 0 kWhia
Autres consommateurs (BT) 0 0 0 0 kWhia
Total (BT) 0 0 0 0  kwWhia
Total (avec facteur d'occupation)

Besoin en électricité total 49797 49797 32'943 32943 kWhfa
Appareils et installations (gaz) 0 0 0 0  kwWhia
Production PV 0 0 0 5500 kWhia
Bourse de courant solaire P\V{ RPC 0 0 0 22000 kWhia
Totel 49797 49797 32943 5443 kWhia
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D.4. Rentabilité

D.4.1. Besoin standard

Aeef

ATIFKCAT ENERGETIQUE CANTORAL DES BATIMENTS

Dénomination Efat inial ~ VaranieA  VaranteB  VaraneC  Unité
Enveloppe du batiment

Colts d'investissement initiaux 0 397530 397530 397530 CHF
Colits totaux durantla période considérée 0 252610 252610 262%610 CHF
Colts d'entrefien 0 0 0 0 CHFfa
Valeur brute entrefien 0 0 0 0 CHF
Chauffage

Colts énergétiques annuels 14'806 101145 ol P2} M2 CHFfa
Valeur brute énergie 4200820 288'263 269270 269270 CHF
Colts d'investissement initiaux 0 0 51000 5000 CHF
Colits totaux durantla période considérée 0 0 6280 6280 CHF
Colits d'entrefien 200 200 50 50 CHFfa
Valeur brute entretien 4415 4'415 1M 1104 CHF
Eau chaude

Colts énergétiques annuels 27688 27264 1647 1947  CHFfa
Valeur brute énergie 65022 64'910 43960 43960 CHF
Colits d'investissement initiaux 0 0 0 0 CHF
Collis totaux durantla période considérée 0 0 0 0 CHF
Colits d'entrefien 100 100 0 0 CHFfa
Valeur brute entrefien 2208 2208 0 0 CHF
Electricite

Colis énergéliques annuels 7470 7470 494 3731 CHF/a
Valeur brute énergie 212245 212246 1401409 1061027 CHF
Rendement annuel bourse courant solaire 0 0 0 -1760  CHFfa
Valeur brute rendement bourse courant solaire 0 0 0 -38'8% CHF
Colis d'investissement initiaux 0 0 2500 61500 CHF
Colts totaux durantla période considérée 0 0 2083 51280 CHF
Colts d'entrefien 0 0 0 59 CHFfa
Waleur brute entrefien 0 0 0 1308 CHF
Ventilation

Colts énergétiques annuels avec renchérissement 0 0 0 0 CHFfa
Valeur brute énergie 0 0 0 0 CHF
Co(is d'investissernent initiaux 0 0 0 0 CHF
Colits totaux durantla période considérée 0 0 0 0 CHF
Colts d'entrefien 0 0 0 0 CHFfa
Valeur brute entrefien 0 0 0 0 CHF
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Coits supplémentaires

Travaux de préparation et d'adaptation
Co(ts de planification

Frais, permis

Autres

Subventions

Rénovation de batiment avec mesures indviduelles

Rénovation de batiment avec mesures indviduelles sur durée considérée
Technigue du béatiment

Technique dubétiment surla durée considerée

Programmes de subvention

Programmes de subvention sur duree considenée

Total des codts initiaux

Colts d'investissement initiaux
Co(its supplémentaires
Subventions

Colits totaux

Total surla durée considérée

Valeur brute énergie

Colts totaux durantla période considénée
Codis supplementaires

Montants de subvention sur la durée considérée
Valeur brute entrefien

Total valeur brute ef aulres colis

Différence

Valeur ducapital comme différence avec état inifial

O = O

oo o o

697968

o

6623
704581

0

oo O o

o O o O

41400
41400

397530
0
41'400
356130

565419
252610
0
41400
6623
783251

-18670

Aeef

ATIFKCAT ENERGETIQUE CANTORAL DES BATIMENTS

[on B = FiN o I =]

20 O O

41400
41400

405030

41'400
363630

4436309
26043

41'400

1104
664256

402%

0 CHF

0 CHF

0 CHF

0 CHF

0 CHF

0 CHF

0 CHF

0 CHF
55'400 CHF
55400 CHF
464'030 CHF
0 CHF
55400 CHF
408630 CHF
370402 CHF
31010 CHF
0 CHF
55'400 CHF
2406 CHF
627518 CHF
771063 CHF

(Taux d'intérét pour le calcul: 3.0%, Renchérissement annuel général: 2.0%, Renchérissement annuel du prix de I'énergie: 4.0%, Durée

considérée: 25 ans)
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clelcs}

ATIFKCAT ENERGETIQUE CANTORAL DES BATIMENTS

D.4.2. Besoin effectif
Dénomination Efat inial ~ VaranieA  VaranteB  VarianeC  Unité
Enveloppe du batiment
Colts d'investissement initiaux 0 397530 397530 397530 CHF
Colits totaux durantla période considérée 0 252%610 252610 262610 CHF
Colits d'entrefien 0 0 0 0 CHFfa
Valeur brute entrefien 0 0 0 0 CHF
Chauffage
Colits énergétiques annuels 14'806 101145 9125 925 CHFfa
Valeur brute énergie 420020 288'263 259270 269270 CHF
Codis d'investissement initiausx 0 0 5000 51000 CHF
Colits totaux durantla période considérée 0 0 6280 6280 CHF
Colis d'entrefien 200 200 50 50 CHFfa
Valeur brute entrefien 4415 4415 1M 1104 CHF
Eau chaude
Colits énergétiques annuels 1065 1061 727 727  CHFfa
Valeur brute énergie 30267 3015 20667 20667 CHF
Colits d'investissement initiaux 0 0 0 0 CHF
Cofits totaux durantla période considérée 0 0 0 0 CHF
Colts d'entrefien 100 100 0 0 CHFla
Valeur brute entretien 2208 2208 0 0 CHF
Electricité
Collls énergétiques annuels 7470 7470 4941 3731  CHFfa
Valeur brute énergie 212246 212246 140409 1061027 CHF
Rendement annuel bourse courant solaire 0 0 0 1780  CHFfa
Valeur brute rendement bourse courant solaire 0 0 0 -38'8% CHF
Colts d'investissement initiaux 0 0 2%00 61500 CHF
Colits totaux durantla période considérée 0 0 21083 517280 CHF
Colts d'entrefien 0 0 0 59 CHFfa
Valeur brute entrefien 0 0 0 1308 CHF
Ventilation
Colts énergétiques annuels avec renchérissement 0 0 0 0 CHFfa
Valeur brute énerge 0 0 0 0 CHF
Colits dinvestissement initiaux 0 0 0 0 CHF
Collts totaux durantla période considérée 0 0 0 0 CHF
Colts d'entrefien 0 0 0 0 CHFfa
Waleur brute enfrefien 0 0 0 0 CHF
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Coits supplémentaires

Travaux de préparation et d'adaptation
Co(ts de planification

Frais, permis

Autres

Subventions

Rénovation de batiment avec mesures indviduelles

Rénovation de batiment avec mesures indviduelles sur durée considérée
Technigue du béatiment

Technique dubétiment surla durée considerée

Programmes de subvention

Programmes de subvention sur duree considenée

Total des codts initiaux

Colts d'investissement initiaux
Co(its supplémentaires
Subventions

Colits totaux

Total surla durée considérée

Valeur brute énergie

Colts totaux durantla période considénée
Codis supplementaires

Montants de subvention sur la durée considérée
Valeur brute entrefien

Total valeur brute ef aulres colis

Différence

Valeur ducapital comme différence avec état inifial

O = O

oo o o

oo O o

o O o O

41400
41400

397530

41'400
356130

530664
252610
0
41400
6623
748497

-18670

Aeef

ATIFKCAT ENERGETIQUE CANTORAL DES BATIMENTS

[on B = FiN o I =]

20 O O

41400
41400

405030

41'400
363630

420346
26043

41'400

1104
640993

28833

0 CHF

0 CHF

0 CHF

0 CHF

0 CHF

0 CHF

0 CHF

0 CHF
55'400 CHF
55400 CHF
464030  CHF
0 CHF
85400  CHF
408630 CHF
34710 CHF
310110 CHF
0 CHF
55'400 CHF
2406 CHF
604'26 CHF
65%01 CHF

(Taux d'intérét pour le calcul: 3.0%, Renchérissement annuel général: 2.0%, Renchérissement annuel du prix de I'énergie: 4.0%, Durée

considérée: 25 ans)

Rapport de conseil
Page 47 de 69




clelc]s)

ATIFACAT ENERGETIOUE CANTONAL DES BATIMENTS

Annexe E. Photos et plans

E2 : Batiment

E4 : Chauffe-eau

E5 : Salle des maitres E6 : Salle de classe
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E8 : Rez-de-chaussée
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E10 : Combles
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E11: Coupes du batiment
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F.1.

Annexe F. Données détaillées sur le batiment et sa technique

Enveloppe du batiment - calcul du besoin de chaleur pour chauffage

Voici la liste des données du batiment spécifiques en rapport avec I'énergie, impliquées dans le calcul de I'état initial ainsi que des variantes de
rénovation. (La soustraction des fenétres n'est pas prise en compte dans cet apergu)

F.1.1. Toit et plafonds

F.1.1.1 Etat initial

clelc]s)

ATIFACAT ENERGETIOUE CANTONAL DES BATIMENTS

Abrév. Données saisies

PH1 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Sol combles bois, Facteur b: 0.90, Nombre: 1, Onentation: N, Surface: 137 m? Temp. piéce
voisine: 20, Type: Plafondigreniercontre non-chauffé, Valeur U: 0.90 Wi(m), dans Ath

To-1 Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Toit plal enbéton avec isolation (nouvelle école), Facleurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation
Horz, Surface: 551 m? Type: Toit en pente, Valeur U: 0.30 Wim?3), dans Ath

To-2 Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Toit en pente avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Onentation: NO, Surface: 50 m?
Type: Toit en pente, Valeur U: 030 Wi{m), dansAth

To-3 Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Toit en pente avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Onentation: NE, Surface: 21 m?
Type: Toit en pente, Valeur U: 0.30 Wi(m?K), dans Ath

To-4 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Toit en pente avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SE, Surface: 50 m?
Type: Toit en pente, Valeur U: 0.30 Wi{m3), dansAth

Tob Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Toit en pente avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SO, Surface: 21 m?
Type: Toit en pente, Valeur U: 0.30 Wi(m?K), dans Ath

To-6 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Toit plat avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: Horiz, Surface: 59 m? Type:

F.1.1.2 Variante A
Abréy.

Toit enpente, Valeur U: 0.30 Wi(m?K), dans Ath

Données saisies

PH

To-2

To-3

To-4

To5

To6

Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Sol combles bois, Facteur b: 0.90, Nombre: 1, Onentation: N, Surface: 137 m? Temp. piéce
voisine: 20, Type: Plafond/grenier conlre non-chauffé, Valeur U: 018 Wi(m?K), Détails des mesures: { Type de modemisation: Isolation
intérieure; Prix (choisi): 150CHF; Base de calculs: Par m? Colis d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 40 ans; Facteur de dificulté: 1.0
}, dansAh

Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Toit en pente avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orentation: NO, Surface: 50 m?,
Type: Toit en pente, Valeur U: 0.18 Wi(m#), Délails des mesures: { Type de modemisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 260 CHF;
Base decalculs Parm? Colits d'enfretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 40 ans; Facteur de dificulté: 10}, dans Ath

Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Toit en pente avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orentation: NE, Surface: 21 m?
Type: Toil en pente, Valeur : 0.18 Wi(m?), Détails des mesures: { Type de modemisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 250 CHF;
Base de calculs: Parm? Colts d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 40 ans; Facleurde dificulté: 1.0}, dans Ath

Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Toil en pente avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SE, Surface: 50 m?
Type: Toit en pente, Valeur U: 0.18 Wi{m?), Détails des mesures: { Type de modermisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 250 CHF;
Base decalculs: Par m? Co(is d'enfretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 40 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ath

Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Toit en pente avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SO, Surface: 21 m?
Type: Toit en pente, Valeur U: 0.18 Wi{m?K), Détails des mesures: { Type de modernisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 250 CHF;
Base de calculs: Parm? Colis d'entrefien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 40 ans; Facteurde dificulté: 1.0}, dans Ath

Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Toit plat avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orentation: Horiz, Surface: 59 m?, Type:
Toit enpente, Valeur U: 0.18 Wi{m?K), Délails des mesures { Type de modernisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 250 CHF, Base de
calculs: Par m? Colls d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 40 ans; Facteur de dificulté: 10}, dans Ah
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F.1.1.3 Variante B

Abrév. Données saisies

PH Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Sol combles bois, Facteurb: 090, Nombre: 1, Onentation: N, Surface: 137 m? Temp. piéce
voisine: 20, Type: Plafondigrenier contre non-chauffé, Valeur U: 0.18 Wi(m?K), Détails des mesures: { Type de modemisation: Isolation
intérieure; Prix (choisi): 150CHF; Base de calculs: Par m? Cois d'enirefien: 0.00 %/a; Durée d'ufilisation: 40 ans; Facteur de dificulté: 1.0
}, dansAlh

To-2 Colis d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Toil en pente avec isolation, Facteurb: 10, Nombre: 1, Onentation: NO, Surface: 50 m?,
Type: Toit en pente, Valeur U: 0.18 Wi{m), Détails des mesures: { Type de modernisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 250 CHF;
Base decalculs: Par m? Colits d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 40 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ath

To-3 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Toil en pente avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Onentation: NE, Surface: 21 m?
Type: Toit en pente, Valeur U: 0.18 W/(m), Détails des mesures: { Type de modemisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 260 CHF;
Base de calouls: Par m? Codits d'enfrefien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 40 ans; Facteurde dificulté: 1.0}, dans Ath

To4 Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Toit en pente avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SE, Surface: 50 m?
Type: Toit en pente, Valeur U: 0.18 Wi{m?K), Détails des mesures: { Type de modernisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 250 CHF;
Base decalculs: Par m? Colis d'enfretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 40 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ath

To-5 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Toit en pente avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orentation: SO, Surface: 21 m?
Type: Toit en pente, Valeur U: 0.18 Wi{m?K), Délails des mesures: { Type de modernisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 250 CHF;
Base de calculs: Parm? Colts d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 40ans; Facleurde dificulté: 1.0}, dans Ath

To6 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Toit plat avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orentation: Horiz, Surface: 59 m? Type:
Toit enpente, Valeur U: 0.18 Wim?K), Délails des mesures { Type de modernisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 250 CHF, Base de
calouls: Par m? Colls d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 40 ans; Facteur de dificulté: 10}, dans Ah

F.1.1.4 Variante C

Abréy. Données saisies

PH1 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Sol combles bois, Facteurb: 090, Nombre: 1, Onentation: N, Surface: 137 m? Temp. piéce
voisine: 20, Type: Plafond/greniercontre non-chauffé, Valeur U: 0.18 W/(m?K), Détails des mesures: { Type de modemisation: Isolation
intérieure; Prix (choisi): 150CHF; Base de calculs: Par m? Colis d'entrefien: 0.00 %/a; Durée d'utlisation; 40 ans; Facteur de dificulié: 1.0
}, dansAlh

To-2 Colits d'entrefien: 0.00 CHFfa, Dénomination: Toil en pente avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orentation: NO, Surface: 50 m?,
Type: Toit en pente, Valeur U: 0.18 Wi{m), Détails des mesures: { Type de modernisation: Isolafion intérieure; Prix (choisi): 250 CHF;
Base decalculs: Parm? Colits d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 40 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ath

To-3 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Toit en pente avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Onentation: NE, Surface: 21 m?,
Type: Toit en pente, Valeur U: 0.18 Wi{m?), Détails des mesures: { Type de modernisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 250 CHF;
Base de calculs: Parm? Colis d'enirefien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 40 ans; Facteurde dificulté: 1.0}, dans Ah

To4 Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Toit en pente avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orentation: SE, Surface: 50 m?
Type: Toit en pente, Valeur U: 0.18 Wi{m?), Détails des mesures: { Type de modernisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 260 CHF;
Base decalculs: Par m? Colits d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 40 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ath

To-H Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Toit en pente avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Onentation: SO, Surface: 21 m?
Type: Toit en pente, Valeur L: 0.18 Wi{m?), Détails des mesures: { Type de modemisation: Isolation inténieure; Prix (choisi): 250 CHF,
Base decalculs: Parm? Colts d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 40 ans; Facleurde dificulté: 1.0}, dans Ath

Tob Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Toit plat avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Onentation: Horiz, Surface: 59 m?, Type:
Toit enpente, Valeur U: 0.18 W/(m?K), Délails des mesures { Type de modernisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 250 CHF; Base de
calouls: Par m? Colls d'entretien: 0.00 %/a; Durée dutilisation: 40 ans; Facteur de dificulté: 10}, dans Ah
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F.1.2. Murs

F.1.2.1 Etat initial

Abrév. Données saisies

Mu-1 Colits d'enlretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double parol avec isolation (nouvelle école), Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Onentation: NO,
Surface: 157 m?, Type: Murextérieur, Valeur U: 0.30 Wi(mK), dans Ah

Mu-10 Colits d'entrefien; 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene en moellons sans isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation; NE, Surface;
152 m? Type: Mur extérieur, ValeurU: 0.90 W/(m?K), dans Ath

Mu-11 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene enmoellons sansisolation, Facteurb: 0.85, Nombre: 1, Onentation: NE,
Surface: 36 m? Type: contre terrain < 2m, Valeur U: 0.90 W/{m?K), dans Ath

Mu-12 Colits d'entrefien: 0.00 CHFfa, Dénomination: Paroi veriicale toiture, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: NE, Surface: 25m? Type: Mur
exténeur, Valeur U 040 W/(m?K), dans Ah

Mu-13 Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene enmoellons sans isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SE, Surface:
2682 Type: Mur extérieur, ValeurU: 090 WH{m?K), dans Ath

Mu-14 Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene enmoellons sans isolation, Facteurb: 085, Nombre: 1, Onentation: SE,
Surface: 36 m?, Type: contre terrain < 2m, ValeurU: 090 WHm?K), dans Ath

Mu-15 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Paroi verlicale toil, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Onentation: SE, Surface: 23m? Type: Mur
extérieur, Valeur U: 040 Wi(mK), dans Alh

Mu-16 Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene en moellons sansisolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Onentation: SO, Surface
117 m? Type: Mur extérieur, ValeurU: 0.90 Wi(mPK), dans Ath

Mu-17 Codts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene enmoellons sansisolation, Facteurb: 0.85, Nombre: 1, Orentation: SO,
Surface: 37 m? Type: contre terrain < 2m, ValeurU: 090 Wi(m?K), dans Alh

Mu-18 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Paroi verticale toil, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orentation: SO, Surface: 37 m? Type: Mur
extérieur, Valeur U: 040 Wi(m?K), dans Alh

Mu-2 Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination; Mur double paroi avec isolation (nouvelle école), Facteur b: 0.85, Nombre: 1, Orientation: NO,
Surface: 10 m?, Type: contre terain = 2m, ValeurU: 0.30 Wi(m?K), dans Alh

Mu-3 Colis d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation (nouvelle école), Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Onentation: NE,
Surface: 65 m? Type: Mur extérieur, Valeur U 0.30 Wi(mK), dans Ath

Mu-4 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation (nouvelle école), Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SE,
Surface: 94 m?, Type: Mur extérieur, ValeurU: 0.30 W/(m3K), dans Ath

Mu-5 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation (nouvelle école), Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SO,
Surface: 65 m? Type: Mur extérieur, ValeurU: 0.30 W/(m?K), dans Alh

Mu-b Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation (nouvelle école), Facteurb: 0.85, Nombre: 1, Orientation: SO,
Surface: 050 m? Type: contre terrain < 2m, ValeurU: 0.30 W/(m?K), dans Ath

Mu-7 Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene en moellons sansisolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: NO, Surface:
204 m?, Type: Mur extérieur, ValeurU: 090 WI(m?K), dans Ath

Mu-8 Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene enmoellons sansisolation, Facteurb: 0.85, Nombre: 1, Orientation: NO,
Surface: 10 m? Type: contre terrain < 2m, Valewr U: 0.90 W/(m?K), dans Ath

Mu-9 Colis d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Paroi verticale foiture, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: NO, Surface: 13m? Type:

Mur extérieur, Valeur : 040 Wi{m?K), dans Ath

Rapport de conseil
Page 54 de 69




Abrév.

clelcs}

ATIFACAT ENERGETIOUE CANTONAL DES BATIMENTS

F.1.2.2 Variante A

Données saisies

Mu-1

Mu-10

Mu-11

Mu-12

Mu-13

Mu-14

Mu-15

Mu-16

Mu-17

Mu-18

Mu-2

Mu-3

Mu-4

Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation (nouvelle école), Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: NO,
Surface: 157 m?, Type: Murextérieur, Valeur U: 020 Wi{m?K), Détails des mesures: { Type de modemnisation: Isolaion intérieure; Prix
{choisi): 200 CHF; Base decalculs: Par m? Cois d'enfretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteur de dificulié: 1.0}, dans Ath

Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene en moellons avec 6 cm dlisolation intérieur, Facteurb: 1.0, Nombre: 1,
Orientation: NE, Surface: 152 m? Type: Murextérieur, Valew U 040 Wi(m?K), Détails des mesures: { Type de modernisation: Isolation
intérieure; Prix (choisi): 200CHF; Base de calculs: Par m? Colits d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utlisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0
}, dansAlh

Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene en moellons avec 6 cm disolation intérieur, Facteurb: 0.85, Nombre: 1,
Orientation: NE, Surface: 36 m? Type: contre terrain < 2m, Valeur U: 0.40 Wi{m?), Détails des mesures: { Type de modemisation:
Isolation inténieure; Prix (choisi): 200 CHF; Base decalculs: Parm? Codls d'entrefien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 50 ans; Facteur de
dificutté: 1.0}, dans Ah

Colis d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Paroi verlicale toilure, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: NE, Surface: 25m? Type: Mur
extérieur, Valeur U 018 WHm?K), Détails des mesures { Type de modemisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200CHF, Basede
calouls: Par m? Colls d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 10}, dans Ah

Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene enmoellons avec 6 cm disolation inténieur, Facteurb: 1.0, Nombre: 1,
Orientafion: SE, Surface: 268 m?, Type: Mur extérieur, Valeur L: 0.40 Wi(m?K), Détails des mesures: { Type de modernisation: Isolation
intérieure; Prix (choisi): 200 CHF; Base de calculs: Par m? Colits d'enfretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 50 ans; Facleur de dificulté: 1.0
}, dansAlh

Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene en moellons avec 6 cm disolation intérieur, Facteurb: 0.85, Nombre: 1,
Orientation: SE, Surface: 36 m? Type: contre terrain < 2m, Valeur U 040 Wim?K), Délails des mesures { Type de modemisation: Isolaion
intérieure; Prix (choisi): 200CHF; Base de calculs: Par m? Colts d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utlisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0
}, dansAlh

Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Paroi verticale toit, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SE, Surface: 23m? Type: Mur
exténeur, Valeur U: 018 Wi(m?K), Détails des mesures { Type de modemisation: Isolation intérieure; Prix (choisi); 200CHF; Base de
calculs: Par m? Cols d'entretien: 0.00 %/a; Durée dutilisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 10}, dans Ah

Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene en moellons avec 6 cm disolation intérieur, Facteurb: 1.0, Nombre: 1,
Orentation: SO, Surface: 117 m? Type: Murextérieur, Valeur U: 040 Wi(m?K), Détalls des mesures { Type de modemisation: Isolation
intérieure; Prix (choisi): 200 CHF, Base de calculs: Par m? Coits d'eniretien: 0.00 %fa; Durée d'utiisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0
}, dans Alh

Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene enmoellons avec 6 cm disolation intérieur, Facteurb: 0.85, Norbre: 1,
Orientaion: SO, Surface: 37 m?, Type: contre terrain < 2m, ValeurU: 040 Wi(m?K), Détails des mesures { Type de modernisation: Isolation
intérieure; Prix (choisi): 200 CHF; Base de calculs: Par m? Colits d'enfretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0
}, dans Alh

Colis d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Paroi verficale toit, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SO, Surface: 37 m? Type: Mur
extérieur, Valeur U: 018 W/(m3K), Délails des mesures { Type de modernisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200 CHF; Base de
calculs: Par m? Colts d'entreien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 10}, dans Ah

Cotits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation (nouvelle école), Facteur b: 0.85, Nombre: 1, Orientation: NO,
Surface: 10 m2, Type: contre terrain < 2m, ValeurU: 0.20 Wi(m?K), Détails des mesures: { Type de modemisation: Isolation intérieure; Prix
{choisi): 200 CHF; Base de calculs: Par m? Colts d'entretien: 0.00 %/fa; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ath

Colis d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation (nouvelle école), Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Onentafion: NE,

Surface: 65 m? Type: Mur extérieur, Valeur U: 0.20 Wi(m?K), Détails des mesures: { Type de modermisation: Isolation intérieure; Prix
(choisi): 200 CHF; Base decalculs: Par m? Colits d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ah

Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation (nouvelle école), Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SE,
Surface: 94 m? Type: Mur extérieur, ValeurU: 020 W/(m?K), Détails des mesures { Type de modemisation: Isolation intérieure; Prix
{choisi): 200 CHF; Base decalculs: Par m? Colis d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ath
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Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation (nouvelle école), Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SO,
Surface: 65 m? Type: Mur extérieur, Valeur U 0.20 Wi(m?K), Détails des mesures: { Type de modermisation: Isolation intérieure; Prix
{choisi): 200 CHF; Base decalculs: Par m? Colits d'entreien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 10}, dans Ath

Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation (nouvelle école), Facteurb: 0.85, Nombre: 1, Orientation: SO,
Surface: 050 m? Type: contre terrain < 2m, Valeur U: 020 Wi{m?K), Détails des mesures { Type de modemisation: Isolation intérieure;
Prix (choisi): 200 CHF; Base de calculs: Par m? Coliis d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 10}, dans
Ath

Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene en moellons avec 6 cm dlisolation intérieur, Facteurb: 1.0, Nombre: 1,
Orientation: NO, Surface: 204 m?, Type: Mur extérieur, ValeurU: 040 Wi(m?K), Détails des mesures { Type de modemisation: Isolation
intérieure; Prix (choisi): 200CHF; Base de calculs: Par m? Colits d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0
}, dansAlh

Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur, Facteurb: 0.85, Nombre: 1,
Orientation: NO, Surface: 10m? Type: contre terrain < 2m, Valeur U: 040 Wi(m?3K), Détails des mesures: { Type de modemisation:
Isolation intérieure; Prix (choisi): 200 CHF; Base decalculs: Par m? Co(its d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 50 ans; Facteur de
dificulté: 1.0}, dans Ath

Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Paroi verticale toiture, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: NO, Surface: 13m? Type:
Mur extérieur, Valeur U: 018 Wi(m?K), Détails des mesures: { Type de modemnisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200 CHF, Base de
calculs: Par m? Colts d'entrefien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 10}, dans Ah
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F.1.2.3 Variante B

Données saisies

Mu-1

Mu-10

Mu-11

Mu-12

Mu-13

Mu-14

Mu-15

Mu-16

Mu-17

Mu-18

Mu-2

Mu-3

Mu-4

Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation (nouvelle école), Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: NO,
Surface: 157 m?, Type: Murextérieur, Valeur U: 020 Wi{m?K), Détails des mesures: { Type de modemnisation: Isolaion intérieure; Prix
{choisi): 200 CHF; Base decalculs: Par m? Cois d'enfretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteur de dificulié: 1.0}, dans Ath

Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene en moellons avec 6 cm dlisolation intérieur, Facteurb: 1.0, Nombre: 1,
Orientation: NE, Surface: 152 m? Type: Murextérieur, Valew U 040 Wi(m?K), Détails des mesures: { Type de modernisation: Isolation
intérieure; Prix (choisi): 200CHF; Base de calculs: Par m? Colits d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utlisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0
}, dansAlh

Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene en moellons avec 6 cm disolation intérieur, Facteurb: 0.85, Nombre: 1,
Orientation: NE, Surface: 36 m? Type: contre terrain < 2m, Valeur U: 0.40 Wi{m?), Détails des mesures: { Type de modemisation:
Isolation inténieure; Prix (choisi): 200 CHF; Base decalculs: Parm? Codls d'entrefien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 50 ans; Facteur de
dificutté: 1.0}, dans Ah

Colis d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Paroi verlicale toilure, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: NE, Surface: 25m? Type: Mur
extérieur, Valeur U 018 WHm?K), Détails des mesures { Type de modemisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200CHF, Basede
calouls: Par m? Colls d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 10}, dans Ah

Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene enmoellons avec 6 cm disolation inténieur, Facteurb: 1.0, Nombre: 1,
Orientafion: SE, Surface: 268 m?, Type: Mur extérieur, Valeur L: 0.40 Wi(m?K), Détails des mesures: { Type de modernisation: Isolation
intérieure; Prix (choisi): 200 CHF; Base de calculs: Par m? Colits d'enfretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 50 ans; Facleur de dificulté: 1.0
}, dansAlh

Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene en moellons avec 6 cm disolation intérieur, Facteurb: 0.85, Nombre: 1,
Orientation: SE, Surface: 36 m? Type: contre terrain < 2m, Valeur U 040 Wim?K), Délails des mesures { Type de modemisation: Isolaion
intérieure; Prix (choisi): 200CHF; Base de calculs: Par m? Colts d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utlisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0
}, dansAlh

Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Paroi verticale toit, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SE, Surface: 23m? Type: Mur
exténeur, Valeur U: 018 Wi(m?K), Détails des mesures { Type de modemisation: Isolation intérieure; Prix (choisi); 200CHF; Base de
calculs: Par m? Cols d'entretien: 0.00 %/a; Durée dutilisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 10}, dans Ah

Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene en moellons avec 6 cm disolation intérieur, Facteurb: 1.0, Nombre: 1,
Orentation: SO, Surface: 117 m? Type: Murextérieur, Valeur U: 040 Wi(m?K), Détalls des mesures { Type de modemisation: Isolation
intérieure; Prix (choisi): 200 CHF, Base de calculs: Par m? Coits d'eniretien: 0.00 %fa; Durée d'utiisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0
}, dans Alh

Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene enmoellons avec 6 cm disolation intérieur, Facteurb: 0.85, Norbre: 1,
Orientaion: SO, Surface: 37 m?, Type: contre terrain < 2m, ValeurU: 040 Wi(m?K), Détails des mesures { Type de modernisation: Isolation
intérieure; Prix (choisi): 200 CHF; Base de calculs: Par m? Colits d'enfretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0
}, dans Alh

Colis d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Paroi verficale toit, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SO, Surface: 37 m? Type: Mur
extérieur, Valeur U: 018 W/(m3K), Délails des mesures { Type de modernisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200 CHF; Base de
calculs: Par m? Colts d'entreien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 10}, dans Ah

Cotits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation (nouvelle école), Facteur b: 0.85, Nombre: 1, Orientation: NO,
Surface: 10 m2, Type: contre terrain < 2m, ValeurU: 0.20 Wi(m?K), Détails des mesures: { Type de modemisation: Isolation intérieure; Prix
{choisi): 200 CHF; Base de calculs: Par m? Colts d'entretien: 0.00 %/fa; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ath

Colis d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation (nouvelle école), Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Onentafion: NE,

Surface: 65 m? Type: Mur extérieur, Valeur U: 0.20 Wi(m?K), Détails des mesures: { Type de modermisation: Isolation intérieure; Prix
(choisi): 200 CHF; Base decalculs: Par m? Colits d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ah

Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation (nouvelle école), Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SE,
Surface: 94 m? Type: Mur extérieur, ValeurU: 020 W/(m?K), Détails des mesures { Type de modemisation: Isolation intérieure; Prix
{choisi): 200 CHF; Base decalculs: Par m? Colis d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ath
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Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation (nouvelle école), Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SO,
Surface: 65 m? Type: Mur extérieur, Valeur U 0.20 Wi(m?K), Détails des mesures: { Type de modermisation: Isolation intérieure; Prix
{choisi): 200 CHF; Base decalculs: Par m? Colits d'entreien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 10}, dans Ath

Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation (nouvelle école), Facteurb: 0.85, Nombre: 1, Orientation: SO,
Surface: 050 m? Type: contre terrain < 2m, Valeur U: 020 Wi{m?K), Détails des mesures { Type de modemisation: Isolation intérieure;
Prix (choisi): 200 CHF; Base de calculs: Par m? Coliis d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 10}, dans
Ath

Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene en moellons avec 6 cm dlisolation intérieur, Facteurb: 1.0, Nombre: 1,
Orientation: NO, Surface: 204 m?, Type: Mur extérieur, ValeurU: 040 Wi(m?K), Détails des mesures { Type de modemisation: Isolation
intérieure; Prix (choisi): 200CHF; Base de calculs: Par m? Colits d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0
}, dansAlh

Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur, Facteurb: 0.85, Nombre: 1,
Orientation: NO, Surface: 10m? Type: contre terrain < 2m, Valeur U: 040 Wi(m?3K), Détails des mesures: { Type de modemisation:
Isolation intérieure; Prix (choisi): 200 CHF; Base decalculs: Par m? Co(its d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 50 ans; Facteur de
dificulté: 1.0}, dans Ath

Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Paroi verticale toiture, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: NO, Surface: 13m? Type:
Mur extérieur, Valeur U: 018 Wi(m?K), Détails des mesures: { Type de modemnisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200 CHF, Base de
calculs: Par m? Colts d'entrefien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 10}, dans Ah
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F.1.2.4 Variante C

Données saisies

Mu-1

Mu-10

Mu-11

Mu-12

Mu-13

Mu-14

Mu-15

Mu-16

Mu-17

Mu-18

Mu-2

Mu-3

Mu-4

Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation (nouvelle école), Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: NO,
Surface: 157 m?, Type: Murextérieur, Valeur U: 020 Wi{m?K), Détails des mesures: { Type de modemnisation: Isolaion intérieure; Prix
{choisi): 200 CHF; Base decalculs: Par m? Cois d'enfretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteur de dificulié: 1.0}, dans Ath

Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene en moellons avec 6 cm dlisolation intérieur, Facteurb: 1.0, Nombre: 1,
Orientation: NE, Surface: 152 m? Type: Murextérieur, Valew U 040 Wi(m?K), Détails des mesures: { Type de modernisation: Isolation
intérieure; Prix (choisi): 200CHF; Base de calculs: Par m? Colits d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utlisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0
}, dansAlh

Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene en moellons avec 6 cm disolation intérieur, Facteurb: 0.85, Nombre: 1,
Orientation: NE, Surface: 36 m? Type: contre terrain < 2m, Valeur U: 0.40 Wi{m?), Détails des mesures: { Type de modemisation:
Isolation inténieure; Prix (choisi): 200 CHF; Base decalculs: Parm? Codls d'entrefien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 50 ans; Facteur de
dificutté: 1.0}, dans Ah

Colis d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Paroi verlicale toilure, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: NE, Surface: 25m? Type: Mur
extérieur, Valeur U 018 WHm?K), Détails des mesures { Type de modemisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200CHF, Basede
calouls: Par m? Colls d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 10}, dans Ah

Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene enmoellons avec 6 cm disolation inténieur, Facteurb: 1.0, Nombre: 1,
Orientafion: SE, Surface: 268 m?, Type: Mur extérieur, Valeur L: 0.40 Wi(m?K), Détails des mesures: { Type de modernisation: Isolation
intérieure; Prix (choisi): 200 CHF; Base de calculs: Par m? Colits d'enfretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 50 ans; Facleur de dificulté: 1.0
}, dansAlh

Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene en moellons avec 6 cm disolation intérieur, Facteurb: 0.85, Nombre: 1,
Orientation: SE, Surface: 36 m? Type: contre terrain < 2m, Valeur U 040 Wim?K), Délails des mesures { Type de modemisation: Isolaion
intérieure; Prix (choisi): 200CHF; Base de calculs: Par m? Colts d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utlisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0
}, dansAlh

Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Paroi verticale toit, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SE, Surface: 23m? Type: Mur
exténeur, Valeur U: 018 Wi(m?K), Détails des mesures { Type de modemisation: Isolation intérieure; Prix (choisi); 200CHF; Base de
calculs: Par m? Cols d'entretien: 0.00 %/a; Durée dutilisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 10}, dans Ah

Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene en moellons avec 6 cm disolation intérieur, Facteurb: 1.0, Nombre: 1,
Orentation: SO, Surface: 117 m? Type: Murextérieur, Valeur U: 040 Wi(m?K), Détalls des mesures { Type de modemisation: Isolation
intérieure; Prix (choisi): 200 CHF, Base de calculs: Par m? Coits d'eniretien: 0.00 %fa; Durée d'utiisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0
}, dans Alh

Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene enmoellons avec 6 cm disolation intérieur, Facteurb: 0.85, Norbre: 1,
Orientaion: SO, Surface: 37 m?, Type: contre terrain < 2m, ValeurU: 040 Wi(m?K), Détails des mesures { Type de modernisation: Isolation
intérieure; Prix (choisi): 200 CHF; Base de calculs: Par m? Colits d'enfretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0
}, dans Alh

Colis d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Paroi verficale toit, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SO, Surface: 37 m? Type: Mur
extérieur, Valeur U: 018 W/(m3K), Délails des mesures { Type de modernisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200 CHF; Base de
calculs: Par m? Colts d'entreien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 10}, dans Ah

Cotits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation (nouvelle école), Facteur b: 0.85, Nombre: 1, Orientation: NO,
Surface: 10 m2, Type: contre terrain < 2m, ValeurU: 0.20 Wi(m?K), Détails des mesures: { Type de modemisation: Isolation intérieure; Prix
{choisi): 200 CHF; Base de calculs: Par m? Colts d'entretien: 0.00 %/fa; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ath
Colis d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation (nouvelle école), Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Onentafion: NE,
Surface: 65 m? Type: Mur extérieur, Valeur U: 0.20 Wi(m?K), Détails des mesures: { Type de modermisation: Isolation intérieure; Prix
(choisi): 200 CHF; Base decalculs: Par m? Colits d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ah
Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation (nouvelle école), Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SE,
Surface: 94 m?, Type: Mur extérieur, ValeurU: 0.20 W/(m), Détails des mesures: { Type de modemisation: Isolation intérieure; Prix
{choisi): 200 CHF; Base decalculs: Par m? Colis d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ath
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Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation (nouvelle école), Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SO,
Surface: 65 m? Type: Mur extérieur, Valeur U 0.20 Wi(m?K), Détails des mesures: { Type de modermisation: Isolation intérieure; Prix
{choisi): 200 CHF; Base decalculs: Par m? Colits d'entreien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 10}, dans Ath

Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation (nouvelle école), Facteurb: 0.85, Nombre: 1, Orientation: SO,
Surface: 050 m? Type: contre terrain < 2m, Valeur U: 020 Wi{m?K), Détails des mesures { Type de modemisation: Isolation intérieure;
Prix (choisi): 200 CHF; Base de calculs: Par m? Coliis d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 10}, dans
Ath

Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene en moellons avec 6 cm dlisolation intérieur, Facteurb: 1.0, Nombre: 1,
Orientation: NO, Surface: 204 m?, Type: Mur extérieur, ValeurU: 040 Wi(m?K), Détails des mesures { Type de modemisation: Isolation
intérieure; Prix (choisi): 200CHF; Base de calculs: Par m? Colits d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0
}, dansAlh

Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Magonnene en moellons avec 6 cm d'isolation intérieur, Facteurb: 0.85, Nombre: 1,
Orientation: NO, Surface: 10m? Type: contre terrain < 2m, Valeur U: 040 Wi(m?3K), Détails des mesures: { Type de modemisation:
Isolation intérieure; Prix (choisi): 200 CHF; Base decalculs: Par m? Co(its d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 50 ans; Facteur de
dificulté: 1.0}, dans Ath

Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Paroi verticale toiture, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: NO, Surface: 13m? Type:
Mur extérieur, Valeur U: 018 Wi(m?K), Détails des mesures: { Type de modemnisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200 CHF, Base de
calculs: Par m? Colts d'entrefien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 10}, dans Ah

Rapport de conseil
Page 60 de 69




clelcs}

ATIFACAT ENERGETIOUE CANTONAL DES BATIMENTS

F.1.3. Fenétres & portes

F.1.3.1 Etat initial

Abrév. Données saisies

Fe-1 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Vitrage doubleisolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-1, Nombre: 1, Ombrage: 0.78,
Orientaion: NO, Proportion vitrée: 0.80, Surface: 78m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenélre, Valeur g: 0.70, ValeurU: 1.6 Wi{m?K),
dans Ath

Fe-10 Colts d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Fenéire double vitrage isolant cadre plastique, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-12, Nombre: 1,

Ombrage 0.78, Orientation: NE, Proportion vitrée: 0.70, Surface: 26m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenétre, Valeur g 064, Valeur
U 1.4 WimK), dans Alh

Fe-11 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Fenétre double vitrage isolant cadre plastique, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-13, Nombre: 1,
Ombrage: 0.44, Orientation: SE, Proportionwirée: 0.70, Surface: 81 m? Temp. piece voisine: 20, Type: Fenétre, Valeur g: 064, Valeur U:
1.4 WimaK), dans Ah

Fe-12 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Fenétre double vitrage isolant cadre plastique, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-15, Nombre: 1,
Ombrage: 0.44, Orientation: SE, Proportion vitrée: 0.70, Surface: 13m2 Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenétre, Valeur g 0.64, Valeur L:
1.4 Wim3), dans Ath

Fe-13 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Fenétre double vitrage isolant cadre plastique, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-16, Nombre: 1,
Ombrage: 0.44, Onentation: SO, Proportion vitrée: 0.70, Surface: 13m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenélre, Valeurg: 064, Valewr U:
1.4 WHmK), dans Ah

Fe-14 Colis d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Fenéire double vifrage isolant cadre plastique, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-18, Nombre: 1,
Ombrage 0.44, Orientation: SO, Proportion vitrée: 0.70, Surface: 13m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenétre, Valeurg 064, Valeur U:
14 WimK), dans Alh

Fe-15 Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Portes enbois env. 4 cm, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-10, Nombre: 1, Ombrage: 0.78,
Orientation: NE, Proportion vitrée: 0.00, Surface: 30 m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Porte, Valeur g 0.00, Valeur U: 2.0 Wi{m?K),
dans Alh

Fe-16 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Portes enbois env. 4 cm, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-16, Nombre: 1, Ombrage: 044,
Orientation: SO, Proporfion vitrée: 0.00, Surface: 30 m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Porte, Valeur g 0.00, ValeurU: 2.0 Wi{maK),
dans Ath

Fe-2 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Vitrage doubleisolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-3, Nombre: 1, Ombrage 0.78,
Orientation: NE, Proporiion vitrée: 0.80, Surface: 6.2 m? Temp. piécevoisine: 20, Type: Fenélre, Valeurg; 0.70, Valeur U: 1.6 Wi{m?K),
dans Alh

Fe-3 Colis d'entrefien: 0.00 CHFfa, Dénomination: Virage double isolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-4, Nombre: 1, Ombrage: 0.37,
Orientation. SE, Proportion vitrée: 0.80, Sudace: 77 m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenétre, Valeur g 0.70, Valeur U: 1.6 Wi{m?K),
dans Alh

Fe4d Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Vilrage doubleisolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-5, Nombre: 1, Ombrage: 0.37,
Orientation: SO, Proportion vitrée: 0.80, Surface: 82 m?, Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenétre, Valeur g: 0.70, Valeur U: 1.6 Wi(m3K),
dans Alh

Fe5 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Coupole, Facteurb: 1.0, Inclus dans: To-1, Nombre: 1, Ombrage: 1.0, Orientation: Horiz,
Proporfion vitrée: 080, Surface: 16 m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenélre, Valeur g 062, Valeur U 25 Wim?K), dans Ath

Feb Coits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Porles enmétal, Facteur b: 1.0, Inclus dans: Mu-5, Nombre: 1, Ombrage: 0.44, Orientation:
SO, Proportionvitrée: 0.00, Surface: 30 m?, Temp. piece voisine: 20, Type: Porte, Valeur g:0.00, Valeur U: 2.0 Wi{m?K), dans Ath

Fe-7 Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Fenéire double vilrage isolant cadre plastique, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-7, Nombre: 1,
Ombrage: 0.78, Onentation: NO, Proporfionvitrée: 0.70, Surface: 33 m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenétre, Valeur g 0.64, Valeur U:
14 WHmK), dans Ah

Fe8 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Fenétre double virage isolant cadre plastique, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-9, Nombre: 1,

Ombrage 0.78, Orenlation: NO, Proportion vitrée: 0.70, Surface: 5.2 m? Temp. piécevoisine: 20, Type: Fenélre, Valeurg 064, Valeur
U 1.4 Wi(ma<), dans Ath

Fed Colis d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Fenéire double vifrage isolant cadre plastique, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-10, Nombre: 1,
Ombrage 0.78, Orientation: NE, Proportion vitrée: 0.70, Surface: 20m?, Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenétre, Valeurg: 0.64, Valeu U:
14 WI(m), dans Ah
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F.1.3.2 Variante A

Abrév. Données saisies

Fe-1 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Nouveau friple virage isolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-1, Nembre: 1, Ombrage: 0.78,
Orientation: NO, Proportion vitrée: 0.80, Surface: 78m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenélre, Valeur g: 0.55, ValeurU: 1.0 Wi{m?K),
Détails des mesures. { Type de modernisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 800 CHF; Base de calculs: Parm? Codis d'entrefien;
0.00%/a; Durée d'utiisation: 30 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ath

Fe-2 Colis d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Nouveau triple virage isolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-3, Nombre: 1, Ombrage 0.78,
Orientation: NE, Proporiionwitrée: 080, Surface: 6.2 m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenétre, Valeurg 055, Valeur U: 1.0 Wi(m?K),
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix {choisi): 800 CHF; Base de calculs: Par m? Colits d'entrefien:
000%fa; Durée dutlisation: 30 ans; Facteurde dificulté: 1.0}, dans Ath

Fe-3 Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Nouveau friple virage isolant Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-4, Nombre: 1, Ombrage: 0.37,
Orientation: SE, Proportion virée: 0.80, Surface: 77/ m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenéire, Valeur g: 055, Valeur U: 1.0 Wi{m?K),
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 800 CHF; Base de calculs: Parm? Colis d'enirefien:
000 %fa, Durée dutlisation: 30 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Al

Fe-4 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Nouveau triple virage isolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-5, Nombre: 1, Ombrage 0.37,
Orientation: SO, Proporiion vitrée: 0.80, Surface: 8.2 m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenélre, Valeur g: 055, Valeur L: 1.0 Wi(m?K),
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix {choisi): 800 CHF; Base de calculs: Par m? Colits d'entrefien:
0.00%/a; Durée d'utiisation: 30 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ath

F.1.3.3 Variante B

Abréy. Données saisies

Fe-1 Codts d'entretien; 0.00 CHFfa, Dénomination: Nouveau triple vitrage isolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-1, Nombre: 1, Ombrage: 0.78,
Orientation: NO, Proporfion virée: 0.80, Surface: 78m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenéfre, Valeur g: 0.55, ValeurU: 1.0 Wi(m?),
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 800 CHF; Base de calculs: Parm? Codls d'entretien:
0.00 %/a; Durée d'utiisation: 30 ans; Facteur de dificulté: 107}, dans Ath

Fe-2 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Nouveau triple vitrage isolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-3, Nombre: 1, Ombrage: 0.78,
Orientation: NE, Proportion vitrée: 080, Surface: 62 m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenétre, Valeurg 055, Valeur U: 1.0 Wi(m?3K),
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix {choisi): 800 CHF; Base de calculs: Par m? Colits d'entrefien:
000%/a; Durée d'utiisation: 30 ans; Facteur de dificulté: 101}, dans Ath

Fe-3 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Nouveau triple vilrage isolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-4, Nombre: 1, Ombrage: 0.37,
Orientation: SE, Proportion vitrée: 0.80, Surface: 77 m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenélre, Valeur g 055, Valeur U: 1.0 Wi{m?K),
Détails des mesures { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 800 CHF; Base de calculs: Par m? Colis d'entrefien:
0.00%fa; Durée dutlisation: 30 ans; Facteurde dificulté: 1.0}, dans Ath

Fe-4 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Nouveau triple vitrage isolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-5, Nombre: 1, Ombrage: 037,
Orientation: SO, Proporfion vitrée: 080, Surface: 82 m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenétre, Valeur g 055, Valeur U 1.0 Wim?K),
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix {choisi): 800 CHF; Base de calculs: Par m? Colts d'entrefien:
000%/a; Durée d'utiisation: 30 ans; Facteur de dificulté: 101}, dans Ath

F.1.3.4 Variante C

Abréy, Données saisies

Fe-1 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Nouveau friple virage isolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-1, Nombre: 1, Ombrage: 0.78,
Orientation: NO, Proportion vilrée: 0.80, Surface: 78m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenélre, Valeur g: 0.55, ValeurU: 1.0 Wi{m?K),
Détails des mesures. { Type de modernisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 800 CHF; Base de calculs: Parm? Codis d'entretien:
0.00%/a; Durée d'utiisation: 30 ans; Facteur de dificulté: 10}, dans Ath

Fe-2 Colis d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Nouveau triple virage isolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-3, Nombre: 1, Ombrage 0.78,
Orientation: NE, Proportionvitrée: 0.80, Surface: 6.2 m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenétre, Valeur g 0.55, Valeur U 1.0 Wi(m?3K),
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 800 CHF; Base de calculs: Par m? Colits d'entrefien:
0.00%/a; Durée d'utlisation: 30 ans; Facteur de dificulié: 1.0}, dans Ath

Fe-3 Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Nouveau friple virage isolant Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-4, Nombre: 1, Ombrage: 0.37,
Orientation: SE, Proporiion virée: 0.80, Surface: 77 m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenéire, Valeur g: 055, Valeur U: 1.0 Wi{m?K),
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 800 CHF; Base de calculs: Parm? Colts d'enirefien:
000 %fa, Durée dutlisaion: 30 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Al

Fe-4 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Nouveau triple virage isolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-5, Nombre: 1, Ombrage 0.37,
Orientation: SO, Proporfion vitrée: 080, Surface: 82 m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenétre, Valeur g 055, Valeur U 1.0 Wim?),
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix {choisi): 800 CHF; Base de calculs: Par m? Colits d'entrefien:
0.00%/a; Durée d'utiisation: 30 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ath
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F.1.4. Sols

F.1.4.1 Etat initial

Abrév. Données saisies

So-1 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Radier, Facteurb: 050, Nombre: 1, Surface: 491 m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Conire
terrain < 2m, Valeur U: 040 Wi{m?K), dans Ah

So-2 Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Radier ancienne école, Facteurb: 050, Nombre: 1, Surface: 338m? Temp. piéce voisine:
20, Type: Conlre terrain < 2m, Valeur U: 0.90 Wi{m?K), dans Ath

Sx-1 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Sol contre non-chauffé, Facteurb: 080, Nombre: 1, Surface: 60 m? Temp. piéce voisine: 20,

Type: Contre non-chauffé (Ssol part. sousterre), Valeur U: 040 Wim), dansAth

F.1.5. Ponts thermiques linéaires

F.1.5.1 Etat initial

Abrév. Données saisies
PCH Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Appui de fenétre, Facteurb: 1.0, Longueur 652 m, Nombre: 1, Type: Toitmur, Valeur Psi:
0.15 Wi(mK)
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F.2. Technique du batiment

F.2.1. Producteur de chaleur

F.2.1.1 Etat initial

Abréy. Données saisies

PC-1 Accumuleteur. non, Agent énergétique: Chaleura distance, part fossile < 25%, Colts d'entrefien: 200 CHF/a, Date: 1998, Dénomination:
CAD bois-mazout, Distribution: Chauffage (Ch), Emplacement Dans I'enveloppe dubétiment, Etat Bon, Nombre: 1, Production d'électricité
couplage chaleur-force: 0.00 kWh/a, Surdimensionnement 1, Taux d'utilisation chauffage: 0.90, Taux d'utilisation ECS: 0.00, Volume
accumulateur: 0.00 litres

PC-3 Accumulateur: Accumulateur ECS, Agent énergélique: Electricité (TM /arif unique), Colils d'entretien: 50 CHF/a, Date: 1981, )
Dénomination: Chauffe-eau ancienne école, Distribution: Eauchaude sanitaire (ECS), Emplacement Hors enveloppe dubétment, Etat
Bon, Nombre: 1, Production d'électricité couplage chaleur-force: 0.00 kWhia, Surdimensionnement 1, Taux d'utiisation chauffage: 0.00,
Taux dutilisaion ECS: 0.93, Volume accumulateur, 200 lifres

PC-4 Accumulateur: Accumulateur ECS, Agent énergétique: Electricité (TM /tarif unique), Colis d'entretien: 50 CHF/a, Date: 2000,
Dénomination: Chauffe-eau nouvelle &cole, Distribution: Eauchaude sanilaire (ECS), Emplacement Dans 'enveloppe du batiment, Etat
Bon, Nombre: 1, Production d'électricité couplage chaleur-force: 0.00 kWhia, Surdimensionnement 1, Taux d'utilisation chauffage: 0.00,
Taux d'utilisation ECS: 0.93, Volume accumulateur; 120 lires

F.2.1.2 Variante B

Abrév. Données saisies

PCA1 Accumulateur: non, Agent énergétique: Chaleur a distance, part fossile < 25%, Date: 1998, Dénomination: CAD bois-mazout, Distribution:
Chauffage (Ch), Emplacement Dans 'enveloppe dubétiment, Etat Bon, Nombre: 0, Production d'électricité couplage chaleur-force: 0.00
kWha, Surdimensionnement 1, Taux d'utlisation chauffage: 0.90, Taux d'utlisation ECS: 0.00, Volume accumulateur. 0.00lires, Détails
des mesures { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF; Base de calculs: Forfait Colis d'eniretien: 0.00 %/e;
Durée d'utiisation: 20 ans; Facteur de dificulté: 1.0}

PC-3 Accumulateur: Accumulateur ECS, Agent énergélique: Electricité (TM /tarif unique), Date: 1981, Dénomination: Chauffe-eau ancienne
école, Distribuion: Eauchaude sanitaire (ECS), Emplacement Hors enveloppe du batiment, Etat Bon, Nombre: 0, Production d'électricité
couplage chaleur-force: 0.00 kWh/a, Surdimensionnement 1, Taux dutilisation chauffage: 0.00, Taux d'utilisation ECS: 0.93, Volume
accumulateur: 200 lires, Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF; Base de calculs:
Forfait Colts d'entretien: 0.00 %fa; Durée d'utiisaion: 20 ans; Facteur de dificulté: 10}

PC-3 Accumulateur: Accumulateur ECS, Agent énergélique: Electricité (TM /tarif unique), Date: 1981, Dénomination: Chauffe-eau ancienne
école, Distribution: Eauchaude sanitaire (ECS), Emplacement Hors enveloppe dubétiment, Etat Bon, Nombre: 0, Production d'électricité
couplage chaleur-force: 0.00 kWh/a, Surdimensionnement 1, Taux d'ufilisation chauffage: 0.00, Taux d'utilisation ECS: 0.93, Volume
accumulateur: 200 litres, Détails des mesures: { Type de modermisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF, Base de calculs:
Forfait Colts d'entretien: 0.00 %fa; Durée d'utilisation: 20 ans; Facteur de dificulté: 1.0}

PC-4 Accumulateur: Accumulateur ECS, Agent énergéfique: Electricité (TM /farif unique), Date: 2000, Dénomination: Chauffe-eau nouvelle école,
Distribution: Eau chaude sanitaire (ECS), Emplacement Dans I'enveloppe dubétiment, Etat Bon, Nombre: 1, Production d'électricité
couplage chaleur-force: 0.00 kWh/a, Surdimensionnement 1, Taux d'utilisation chauffage: 0.00, Taux d'utilisation ECS: 093, Volume
accumulateur: 120 lires, Délails des mesures { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF; Base de calculs:
Forfait, Colits d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 20 ans; Facteur de dificulté: 10}

PCH Accumulateur. Accumulateur ECS, Agent énergélique: Chaleura distance, part fossile < 25%, Date: 2019, Dénomination: CAD bois-mazoul,
Distribution: Ch+ECS (toute 'année), Emplacement Dans I'enveloppe dubatiment, Etat Bon, Nombre: 1, Production d'électricité couplage
chaleur-force: 000 kWh/a, Surdimensionnement 1, Taux d'utiisation chauffage: 1.0, Taux d'utilisation ECS: 1.0, Volume accumulateur: 200
lires, Détails des mesures: { Type de modermisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 5000 CHF, Base decalculs: Forfait, Colils
d'entretien: 1.0 %/a; Durée d'utilisation: 20 ans; Facleur de dificulté: 1.0}
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F.2.1.3 Variante C

Abrév. Données saisies

PCA1 Accumulateur: non, Agent énergétique: Chaleur a distance, part fossile < 25%, Date: 1998, Dénomination: CAD bois-mazout, Distribution:
Chauffage (Ch), Emplacement Dans I'enveloppe dubétiment, Etat Bon, Nombre: 0, Production d'électricité couplage chaleur-force: 0.00
kWha, Surdimensionnement 1, Taux d'ufiisation chauffage: 0.90, Taux d'utlisation ECS: 0.00, Volume accumulateur. 0.00 lires, Détails
des mesures { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF; Base de calculs: Forfai, Codts d'entretien: 0.00 %/a;
Durée d'utiisation: 20 ans; Facteur de dificulté: 1.0}

PC-3 Accumulateur. Accumulateur ECS, Agent énergélique: Electricité (TM /tarif unique), Date: 1981, Dénomination: Chauffe-eau ancienne
école, Distribuion: Eauchaude sanitaire (ECS), Emplacement Hors enveloppe du batiment, Etat Bon, Nombre: 0, Production d'électricité
couplage chaleur-force: 0.00 kWh/a, Surdimensionnement 1, Taux dutilisation chauffage: 0.00, Taux d'utilisation ECS: 0.93, Volume
accumulateur: 200 lires, Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF; Base de calculs:
Forfait, Golts d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 20 ans; Facteur de dificulté: 1.0}

PC-3 Accumulateur: Accumulateur ECS, Agent énergélique: Electricité (TM /tarif unique), Date: 1981, Dénomination: Chauffe-eau ancienne
école, Distibution: Eauchaude sanitaire (ECS), Emplacement Hors enveloppe dubétiment, Etat Bon, Nombre: 0, Production d'électricité
couplage chaleur-force: 0.00 kWh/a, Surdimensionnement 1, Taux d'ufilisation chauffage: 0.00, Taux d'utilisation ECS: 0.93, Volume
accumulateur: 200 itres, Délails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle consiruction; Prix (choisi): 0.00 CHF, Base decalculs:
Forfait Colts d'entretien: 0.00 %fa; Durée dutilisation: 20 ans; Facteur de dificulté: 1.0}

PC-4 Accumulateur: Accumulateur ECS, Agent énergéfique: Electricité (TM /farif unique), Date: 2000, Dénomination: Chauffe-eau nouvelle école,
Distribution: Eau chaude sanitaire (ECS), Emplacement Dans I'enveloppe dubétiment, Etat Bon, Nombre: 1, Production d'électricité
couplage chaleur-force: 0.00 kWh/a, Surdimensionnement 1, Taux d'utilisation chauffage: 000, Taux d'utilisation ECS: 093, Volume
accumulateur: 120 lires, Détails des mesures { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF; Base de calculs:
Forfait, Colits d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 20 ans; Facteur de dificulté: 10}

PCH Accumulateur: Accumulateur ECS, Agent énergélique: Chaleur a distance, part fossile < 25%, Date: 2019, Dénomination: CAD bois-mazout,
Distribution: Ch+ECS {toute 'année), Emplacement Dans I'enveloppe dubatiment, Etat Bon, Nombre: 1, Production d'électricité couplage
chaleur-force: 000 kWh/a, Surdimensionnement 1, Taux d'utiisation chauffage: 1.0, Taux d'ulilisation ECS: 1.0, Volume accumulateur: 200
lires, Détails des mesures: { Type de modermisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 5000 CHF; Base decalculs: Forfait, Colils
d'entretien: 1.0%/a; Durée d'utilisation: 20 ans; Facleur de dificulté: 1.0}

F.2.2. Chauffage

F.2.2.1 Etat initial

Abrév. Données saisies

Ch-1 Degré de couveriure PC-1: 100 %, Degré de couveriure PC-2: 000%, Degré decouverture PC-3: 0.00%, Degré de couveriure PC-4: 0.00
%, Degré de couveriure PC-5:0.00 %, Dénomination: Chauffage de sol, Epaisseur disolation: 4.0cm, Equilibrage hydraulique: Inconnu,
Flux allerfiux retour: 45/35 °C, Isolation des conduites: Oui, Nombre: 1, Position desconduites horzontales: Dans I'enveloppe du batiment,
Surface: 551 m?, Type: Central, Type d'émission de chaleur. Surfaces chauffantes, Valeurlambda de lisolation: 0.04 W/(mk)

Ch-2 Degre de couverture PC-1: 100 %, Degre de couverure PC-2: 0.00%, Degré decouverure PC-3: 000%, Degré de couverture PC-4: 0.00
%, Degré de couveriure PC-5: 0.00%, Dénomination: Radiateurs ancienne école, Epaisseur d'isolation: 4.0 cm, Equilibrage hydraulique
Inconnu, Flux allerfux retour: 7085 °C, Isolation desconduites: Oui, Nombre: 1, Posilion des conduites horizontales: Dans 'enveloppe du
bétiment, Surface: 1269 m? Type: Central, Type d'émission de chaleur: Surfaces chauffantes, Valeur lambda de lisolation: 0.04 Wi{mk)
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F.2.2.2 Variante B

Abrév. Données saisies

Ch-1 Degré de couverture PC-1: 100 %, Degré de couverure PC-2: 000%, Degré de couverture PC-3: 0.00%, Degré de couverure PC-4: 0.00
%, Degré de couveriure PC-5: 0.00%, Dénomination: Chauffage de sol, Epaisseur disolation: 4.0cm, Equilibrage hydraulique: Inconnu,
Flux allerfiux retour: 45/3 °C, Isolation desconduites: Oui, Nombre: 0, Posiion des conduites horizonlales: Dans I'enveloppe du batiment,
Surface: 551 m? Type: Central, Type d'émission de chaleur. Surfaces chauffantes, Valeurlambda de lisolation: 0.04 W/(mkK), Détails des
mesures { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF; Base de calculs: Forfait, Colits d'entretien: 0.00 %/a;
Durée d'utilisation: 20 ans; Fecteurde dificulté: 1.0}

Ch-2 Degré de couverure PC-1: 100%, Degré de couverture PC-2:0.00%, Degré de couverture PC-3: 000%, Degré de couveriure PC-4: 0.00
%, Degré de couverture PC-5: 0.00%, Dénomination: Radiateurs ancienne école, Epaisseur disolation: 4.0 cm, Equilibrage hydraulique:
Inconnu, Flux allerfiux refour. 7056 °C, Isolafion desconduites: Oui, Nombre: 0, Position desconduites horizontales: Dans I'enveloppe du
bétimeni, Surface: 1269 m? Type: Central, Type d'émission de chaleur. Surfaces chauffantes, Valeur lambda de lisolation: 0.04 Wi{mk),
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix {choisi): 0.00 CHF; Base decalculs: Forfait Colits d'entretien:
000 %/a, Durée dutlisation: 20 ans; Facteur de dificulté: 10}

Ch-3 Degré de couverture PC-1: 0.00 %, Degré decouverure PC-2: 0.00 %, Degré de couverture PC-3: 0.00%, Degré decouverure PC-4: 0.00
%, Degré de couverture PC-5: 100%, Dénomination: Chauffage de sol, Epaissetr disolation: 4.0 cm, Equilibrage hydraulique: Inconnu,
Flux allerfiux retour: 45/36 °C, Isolation des conduites: Oui, Nombre: 1, Position desconduites horizontales: Dans I'enveloppe du bétiment,
Surface: 551 m?, Type: Central, Type d'émission de chaleur: Surfaces chauffantes, Valeurlambda de lisolation: 0.04 W/(mkK), Détails des
mesures { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF; Base de calculs: Forfait, Colits d'entretien: 0.00 %/a;
Durée dutiisation: 20 ans; Fecteur de dificulté: 1.0}

Ch-4 Degré de couverture PC-1: 0.00%, Degré decouverture PC-2:0.00 %, Degré de couverlure PC-3: 0.00%, Degré de couverture PC-4: 0.00
%, Degré de couverture PC-5: 100 %, Dénomination: Radiateurs ancienne école, Epaisseur disolation: 4.0 cm, Equilibrage hydraulique:
Inconnu, Flux allerfiux retour: 7086 °C, Isolation desconduites: Oui, Nombre: 1, Position des conduites horizontales: Dans 'enveloppe du
batiment, Surface: 1269 m?, Type: Central, Type d'émission de chaleur: Surfaces chauffantes, Valeur lambda de lisolation: 0.04 W/(mK),
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF; Base decalculs: Forfait, Colits d'entretien:
000%/a; Durée d'utiisation: 20 ans; Facteur de dificulté: 10}

F.2.2.3 Variante C

Abrév. Données saisies

Ch-1 Degré de couverture PC-1: 100 %, Degré de couverure PC-2: 000%, Degré de couverture PC-3: 0.00%, Degré de couverure PC-4: 0.00
%, Degré de couveriure PC-5:0.00%, Dénomination: Chauffage de sol, Epaisseur disolation: 4.0cm, Equilibrage hydraulique: Inconnu,
Flux allerfiux retour: 45/3 °C, Isolation desconduites: Oui, Nombre: 0, Posiion desconduites horizontales: Dans I'enveloppe du batiment,
Surface: 551 m?, Type: Central, Type d'émission de chaleur. Surfaces chauffantes, Valeurlambda de lisolation: 0.04 W/(mkK), Détails des
mesures { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi); 0.00 CHF; Base de calculs: Forfait, Colts d'entretien: 0.00 %/a;
Durée d'utilisation: 20 ans; Fecteur de dificulté: 1.0}

Ch-2 Degré de couverure PC-1: 100%, Degré de couverture PC-2:0.00%, Degré de couverture PC-3: 000%, Degré de couverure PC-4: 0.00
%, Degré de couveriure PC-5: 0.00%, Dénomination: Radiateurs ancienne école, Epaisseur d'isolation: 4.0 cm, Equilibrage hydraulique:
Inconnu, Flux allerfux retour: 7085 °C, Isolation desconduites: Oui, Nombre: 0, Posilion des conduites horizontales: Dans 'enveloppe du
bétimeni, Surface: 1269 m? Type: Central, Type d'émission de chaleur. Surfaces chauffantes, Valeur lambda de lisolation: 0.04 Wi{mk),
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix {choisi): 0.00 CHF; Base decalculs: Forfait Colits d'entretien:
000 %/a, Durée dutlisation: 20 ans; Facteur de dificulté: 10}

Ch-3 Degré de couverture PC-1: 0.00 %, Degré de couverure PC-2: 0.00 %, Degré de couverture PC-3: 0.00%, Degré decouverure PC-4: 0.00
%, Degré de couverture PC-5:100%, Dénomination: Chauffage de sol, Epaissetr disolation: 4.0 cm, Equilibrage hydraulique: Inconnu,
Flux allerfiux retour: 45/36 °C, Isolation des conduites: Oui, Nombre: 1, Position desconduites horizontales: Dans I'enveloppe du bétiment,
Surface: 551 m?, Type: Central, Type d'émission de chaleur: Surfaces chauffantes, Valewrlambda de lisolation: 0.04 Wi(mk), Détails des
mesures { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF; Base de calculs: Forfait Colits d'entretien: 0.00 %/a;
Durée dutiisation: 20 ans; Fecteur de dificulté: 1.0}

Ch-4 Degré de couverture PC-1: 0.00%, Degré decouverture PC-2:0.00 %, Degré de couverure PC-3: 0.00%, Degré de couverture PC-4: 0.00
%, Degré de couveriure PC-5: 100%, Dénomination: Radiateurs ancienne école, Epaisseur disolation: 4.0 cm, Equilibrage hydraulique:
Inconnu, Flux allerfiux retour: 7086 °C, Isolation desconduites: Oui, Nombre: 1, Posilion des conduites horizontales: Dans 'enveloppe du
batiment, Surface: 1269 m?, Type: Central, Type d'émission de chaleur: Surfaces chauffantes, Valeur lambda de lisolation: 0.04 W/(mK),
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF; Base decalculs: Forfait, Colits d'entretien:
000%/a; Durée d'utiisation: 20 ans; Facteur de dificulté: 10}
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F.2.3. Production d'eau chaude

F.2.3.1 Etat initial

Abrév.

Abrév. Données saisies

ECS-1 Degré de couverture PC-1: 000%, Degré de couverture PC-2: 0.00 %, Degré de couverure PC-3: 0.00%, Degré decouverture PC-4: 100
%, Degré de couverure PC-5:0.00%, Dénomination: ECS nouvelle école, Epaisseur d'isolation: 4.0 cm, Isolaion desconduites: Oui,
Mainien temp.: Aucune, Nombre: 1, Posilion desconduites horizontales: Dans l'enveloppe du bétiment, Surface: 551 m? Type: Central,
Valeurlambda de lisolation: 0.04 W/(mk)

ECS-2 Degré decouverure PC-1: 0.00 %, Degré decouverure PC-2: 0.00 %, Degré de couverture PC-3: 100 %, Degré de couveriure PC-4: 0.00

%, Degré de couverture PC-5: 0.00%, Dénomination: ECS ancienne école, Epaisseur d'isolaion: 2.0cm, Isolation des conduites: Oui,
Maintien temp.: Aucune, Nombre: 1, Position desconduites horizontales: Dans 'enveloppe dubétiment, Surface: 1269m? Type: Cenral,
Valeurlambda de lisolation: 0.04 Wi(mK)

F.2.3.2 Variante B

Données saisies

ECS-1

ECS2

ECS-3

Abrév.

Degré de couverture PC-1: 000%, Degré de couverture PC-2: 0.00 %, Degré de couveriure PC-3: 0.00%, Degré decouverture PC-4: 100
%, Degré de couverture PG-5: 0.00%, Dénominalion: ECS nouvelle école, Epaisser disolation: 4.0.cm, Isolation desconduites: Oui,
Mainfien temp.: Aucune, Nombre: 1, Position desconduites horizontales: Dans 'enveloppe dubéatiment, Surface: 551 m? Type: Ceniral,
Valeurlambda de lisolation: 0.04 W/(mkK), Détails des mesures: { Type de modemnisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF;
Base de calculs: Forfait, Colts d'entrefien: 0.00 %/a; Durée d'ulilisation: 20 ans; Facteurde dificulté: 10}

Degré decouverure PC-1: 0.00 %, Degré decouverture PC-2: 0.00 %, Degré de couverture PC-3: 100 %, Degré de couveriure PC-4: 0.00
%, Degré de couverture PC-5: 0.00%, Dénomination: ECS ancienne école, Epaisseur d'isolation: 2.0cm, Isolation des conduites: Oui,
Maintien temp.: Aucune, Nombre: 0, Position desconduites horizontales: Dans I'enveloppe du bétiment, Surface: 12689 m? Type: Central,
Valeurlambda de l'isolation: 0.04 Wi(mK), Détails des mesures { Type de modermisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF;
Base decalculs: Forfait Colis d'entretien: 0.00%/a; Durée duilisation: 20 ans; Facteur de dificulté: 10}

Degré de couverture PC-1: 0.00%, Degré decouverture PC-2:0.00 %, Degré de couverture PC-3:0.00%, Degré de couverture PC-4: 0.00
%, Degré de couverture PC-5: 100 %, Dénomination: ECS ancienne école, Epaisseur disolation: 2.0 cm, Isolation desconduites: Oui,
Maintien temp.: Aucune, Nombre: 1, Position des conduites horizontales: Dans l'enveloppe dubétiment, Surface: 12869 m? Type: Cenlral,
Valeurlambda de llisolation: 0.04 Wi(mkK), Détails des mesures: { Type de modernisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF;
Base decalculs: Forfait, Codits d'entretien: 0.00 %/a; Durée dutilisation: 20 ans; Facteur de dificulté: 1.0}

F.2.3.3 Variante C

Données saisies

ECS-1

ECS-2

ECS-3

Données saisies

Degré de couverture PC-1: 0.00 %, Degré de couverure PC-2: 0.00 %, Degré de couverture PC-3: 0.00%, Degré de couverture PC-4: 100
%, Degré de couverture PC-5: 0.00%, Dénomination: ECS nouvelle école, Epaissevr disolation: 4.0 cm, Isolation desconduites: Oui,
Maintien temp.: Aucune, Nombre: 1, Postlion desconduites horizontales: Dans 'enveloppe dubétiment, Surface: 551 m? Type: Central,
Valeurlambda de lisolation: 0.04 W/(mkK), Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF;
Base decalculs: Forfai, Colils d'entrefien: 0.00 %/a; Durée dutiisation; 20 ans; Facteur de dificulté: 1.0}

Degré de couverture PC-1: 0.00%, Degré de couverture PC-2: 000 %, Degré de couverture PC-3: 100 %, Degré de couverture PC-4: 0.00
%, Degré de couverure PC-5: 0.00%, Dénomination: ECS ancienne école, Epaisseur disolation: 20cm, Isolation desconduites: Oui
Maintien temp.: Aucune, Nombre: 0, Position desconduites horizontales: Dans 'enveloppe du bétiment, Surface: 12689 m? Type: Central,
Valeurlambda de l'isolation: 0.04 Wi(mkK), Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle consiruction; Prix (choisi): 0.00 CHF;
Base decalculs: Forfait Colts d'entretien: 0.00 %/a; Durée dutilisation: 20 ans; Facteur de dificulté: 10}

Degré de couverture PC-1: 0.00%, Degré de couverture PC-2: 0.00 %, Degré de couverure PC-3: 0.00%, Degré de couverture PC-4: 0.00
%, Degré de couverture PG-5: 100%, Dénomination: ECS ancienne école, Epaisseur disolation: 2.0 cm, Isolation des conduites: Oui,
Maintien temp.: Aucune, Nombre: 1, Position desconduites horizontales: Dans 'enveloppe dubétiment, Surface: 1269m? Type: Central,
Valeurlambda de lisolation: 0.04 W/(mK), Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF;
Base decalculs: Forfait, Codis d'entretien: 0.00 %/a; Durée dutilisation: 20 ans; Facteur de dificulté: 1.0}

F.2.4. Données de consommation Ch-ECS

F.2.4.1 Etat initial

Agent énergélique: Chaleur & distance, part fossile < 25%, Nombre: 1, Consommation annuelle: 117'280, Unité: kWh, Proportion chauffage: 100 %,
Proportion eauchaude: 0.00 %

Agent énergélique: Electricité (TM /tarif unique), Nombre: 1, Consommation annuelle: 5000, Unité: kWh, Proportion chaufiage: 0.00 %, Proportion
eauchaude: 100 %
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Equipements d'exploitation et appareils

Abrév. Données saisies
EFA- Aménagement Standard, Colis d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Salle de classe, Nombre: 1, Proporfion (Tarif haut -moyen-bas): 0-
1000 %, Qualité: Standard, Surface: 1'400 m?
EFA2 Aménagement Standard, Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Couloir, accés, Nombre: 1, Proportion (Tanf haut-moyen-bas): 0-
1000%, Qualité: Standard, Surface: 436 m?
F.2.6. Eclairage

F.2.6.1 Etat initial

Abréy. Données saisies

Ec-1 Ameénagement Standard, Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Salle de classe, Nombre: 1, Proportion (Tarif haut-moyen-bas); 0-
1000%, Qualité: 0-25% lampes économes, Surface: 1'400 m?

Ec-2 Aménagement Standard, Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Couloir, accés, Nombre: 1, Proportion (Tanf haut-moyen-bas): 0-

F.2.6.2 Variante B

1000%, Qualité: 0-25% lampes économes, Surface: 436 m?

Abrév.

Abrév. Données saisies

Ec-1 Aménagement Standard, Colis d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénominalion: Salle de classe, Nombre: 0, Proportion (Tarif haut-moyen-bas): 0-
1000 %, Qualité: 0-25% lampes économes, Surface: 1400 m? Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix
{choisi): 0.00 CHF; Base de calculs: Forfait, Colts d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 30 ans; Facleur de dificulté: 1.0}

Ec-2 Aménagement Standard, Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Couloir, accés, Nombre: 0, Proportion (Tanf haut-moyen-bas): O-
1000%, Qualité: 0-25% lampes économes, Surface: 436 m?, Détails des mesures: { Type de modernisation: Nouvelle construction; Prix
(choisi): 0.00 CHF; Base decalculs: Forfait, Colts d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 30 ans; Facteur de dificulté: 1.0}

Ec-3 Aménagement Standard, Co(its d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Salle de classe, Nombre: 1, Proportion (Tarif haut -moyen-bas): O-
1000%, Qualité: 75-100% lampes économes, Surface: 1'400 m? Détails des mesures { Type de modemisation: Nouvelle construction;
Prix (choisi): 2000 CHF; Base decalculs: Forfait, Colits d'entrefien: 0.00 %/a; Durée d'utlisation: 30 ans; Facteur de dificulté: 1.0}

Ec-4 Aménagement Standard, Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Couloir, accés, Nombre: 1, Proportion (Tanf haut-moyen-bas): 0-

F.2.6.3 Variante C

1000 %, Qualité: 75-100% lampes économes, Surface: 436 m? Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix
(choisi): 500 CHF; Base decalculs: Forfait, Colits d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utlisation: 30 ans; Facteur de dificulté: 1.0}

Données saisies

Ec-1

Ec-2

Ec-3

Ec-4

F.2.7.

F.2.7.1 Etat initial

Aucune donnée présente

Aménagement Standard, Colis d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Salle de classe, Nombre: 0, Proporiion (Tarif haut-moyen-bas): O-
1000%, Qualité: 0-25% lampes économes, Surface: 1'400m? Défails des mesures: { Type de modernisation: Nouvelle construction; Prix
{choisi): 0.00 CHF; Base decalculs: Forfait Colts d'entretien: 0.00 %/fa; Durée d'utilisation: 30 ans; Facteur de dificulté: 1.0}

Aménagement Standard, Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Couloir, accés, Nombre: 0, Proportion (Tanf haut-moyen-bas): 0-
1000 %, Qualité: 0-25% lampes économes, Surface; 436 m? Détails des mesures { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix
(choisi): 0.00 CHF, Base decalculs: Forfait, Colts d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'ulilisation: 30 ans; Facteur de dificulté: 1.0}

Aménagement Standard, Colis d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Salle de classe, Nombre: 1, Proporiion (Tarif haut-moyen-bas): 0-
1000%, Qualité: 75-100% lampes économes, Surface: 1'400 m? Délails des mesures { Type de modemisation: Nouvelle construction;
Prix (choisi): 2000 CHF; Base decalculs: Forfail, Colits d'entrefien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 30 ans; Facleur de dificulté: 1.0}

Aménagement Standard, Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Couloir, accés, Nombre: 1, Proportion (Tanf haut-moyen-bas): O-
1000 %, Qualité: 75-100% lampes économes, Surface: 436 m? Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix
{choisi): 500 CHF; Base decalculs: Forfait Colits d'entretien: 0.00 %fa; Durée d'utilisation: 30 ans; Facteur de dificulté: 1.0}

Production d'électricité photovoltaique
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F.2.7.2 Variante C

Abrév. Données saisies

PH-1 Codts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Nouvelle installation photovoliaique, Nombre: 1, Porion bourse courant solaire : 80 %, Prix
enbourse & I'énergie solaire: 8.0 cent kWh, Production annuelle: 27500 kWh, Détails des mesures. { Type de modernisation: Nouvelle
construction; Prix (choisi): 59000 CHF; Base de calculs: Forfait, Colts d'entrefien: 0.10 %fa; Durée d'utiisation: 30 ans; Facteur de

dificutté: 1.0}

F.2.8. Consommation moyenne annuelle

F.2.8.1 Etat initial

Données saisies
Consommation annuelle: 33400 kWhta, Colts d'enfretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Consommation électricité, Gaz: Non, Nombre: 1, Proportion
(Tenf haut-moyen-bas): 0-1000 %
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ANNEXE 10 Rapport de conseil CECB Plus du batiment EE
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Rapport de conseil CECB® Plus

Modernisation du batiment

Catégorie de batiment, dénomination Ecole, 218208_Ecole_enfantine_Neyruz
Adresse Route de Romont 8, 1740 Neyruz FR, Commune: Neyruz (FR)
Vers le document CECB n° FR-00008923.01
Identification EGID_EDID 9080027_0
Mandant Gestion communale Administration communale Mme Marie-Claire Pasquier
Expert/e Alexandre Feugere
Collaboration technique Jérémy Corpataux
Date d'établissement 18.01.2019. 10:56
PIERRE CHUARD FRIBOURG SA
Route de Beaumont 20
1700 Fribourg
Tél. 026 / 425.50.60 GROUPE

PIERRE
E-mail : info@chuard-fr.ch CHUARD
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Clause de non-responsabilité

Le présent rapport a été établi avec l'outil en ligne CECB. Celui-ci est la propriété de I'association GEAK-CECB-CECE. Il est utilisé par des
experts certifiés CECB® pour la rédaction de rapports de conseil énergétique et de documents CECB®. L'exactitude du rapport dépend en
premiere ligne de la fiabilité des données entrées par I'expert. L'outil permet la mise en place de bases de décision pour la rénovation
énergétique, incluant des repéres pour les colits prévisibles. Le rapport ne fournit pas de garantie contractuelle sur les codts estimés des
variantes de rénovation décrites, ni sur le paiement effectif des subventions mentionnées. Le réglement d'utilisation du CECB est a
considérer en tous points, en particulier le paragraphe 12 (protection des données et réglement d'utilisation peuvent étre consultés sur
cecb.ch).
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1 Bases

1.1 Coordonnées

Mandant Expertle:

Titre, Nom: Gestion communale Administration Société, Adresse: Chuard Ingénieurs Fribourg SA,
communale  Mme  Marie-Claire Route de Beaumont 20, 1700
Pasquier Fribourg

Adresse: Route de Romont 8, 1740 Neyruz, Nom, prénom: Alexandre Feugeére
Suisse

E-mail: E-mail: a.feugere@chuard-fr.ch

Téléphone: 026 916 15 50 Téléphone 026 425 50 60

1.2 Visite des lieux et discussion

Cette expertise a été réalisée aprés une visite du batiment organisée le mercredi 11 juillet 2018.
Les plans fournis par le mandant ont permis de calculer les surfaces des différents éléments de I'enveloppe et la SRE.

Les coefficients de transmission thermique (valeurs U) des éléments de construction ont été déterminés par le "Catalogue d'éléments de
construction avec calcul de la valeur U Assainissement” et par les estimations fournies par I'outil CECB.

La consommation du mix bois-mazout a été transmise par le mandant.
La consommation d’électricité a été transmise par le mandant.
L’ensemble du batiment a été visité.

Attention:

Les montants des investissements et des subventions sont des estimations qui doivent étre confirmées. Avec des appels
d'offres et une demande de subvention formelle (avant le début des travaux), ces montants pourront étre consolidés.
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2 Etat des lieux, évaluation et recommandations

2.1  Description du batiment a I'état initial

Données du batiment

Surface de référence énergétique [m?]: 563 Facteur d'enveloppe 1.68
Date: 2000 Nombre d'étages 2
Nombre d'éleves 60 Nombre de salles de classe 6

o  FEtatinitial:

Batiment de 2 étages construit en 2000.
e  Batimentisolé.
Le sol est isolé.
Les fagades sont isolées de 12cm entre les deux murs.
La toiture a environ 10 cm d'isolation.
o  Chauffage central avec distribution par chauffage de sol et radiateur.
Raccordement sur le chauffage a distance du village.
Production d'ECS par chauffe-eau électrique.

2.2 Etat de I'enveloppe du batiment

L'Ordre de priorité présente dans les sous-chapitres suivants, par catégorie d'éléments de construction, quelles sont les améliorations les plus
urgentes (peut étre utilisé si les variantes ne représentent pas des étapes chronologiques).

Mesures a court terme <1 an

Mesures a moyen terme - 1 a 5 ans

Mesures a long terme - 5a 10 ans

Catégorie Description Améliorations possibles Pr
d'élément de
construction,
Photo

Toits / plafonds < | Toiture plate isolé de 10 cm Ajout d'isolation a I'extérieur
2m sous terre

Murs contre Murs avec 12 cm d'isolation intermédiaire Ajout d'isolation a l'intérieur
extérieur / < 2m
sous terre

¥
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Fenétres & portes

Sols contre Sol isolé Ajout d'isolation par l'intérieur

extérieur

Type d’élément de construction Surface nette [m?] Valeur U [W/(m2K)] Valeur U [W/(m2K)]  Etat général
MOPEC 14t

Toit contre air extérieur 273 0.30 <0.25 légérement usés

Mur contre air extérieur 368 0.30 <0.25 légerement usés

Mur contre terrain < 2m 77 0.30 <0.25 légérement usés

Fenétres & portes, vertical 88 1.6 <12 légerement usés

Fenétre, horizontale 9 25 <1?% légérement usés

Sol contre terrain < 2m 282 0.40 <0.28 intacts

1) Modéle de Prescriptions Energétiques des Cantons 2014, exigences individuelles selon Art. 1.6 a) et annexe 1b.
2)  Portes contre extérieur 1,2 W/m2K et contre non chauffé 1,5 W/m2K

2.3 Etat de la technique du batiment

Type, Photo Description Améliorations possibles

Chauffage Batiment raccorder au chaffage a distance communal. Remplacer le chauffage a distance par un
chauffage a distance de derniére génération.

Production d'eau Bon état des conduites.
chaude

Electricité Appareillage électrique standard. Remplacer les appareils existants par des appareils
Elcairage standard efficaces.
Remplacer 'éclairage par un éclairage LED.
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3 Démarches futures - recommandation généerale

Cette analyse permet de choisir les différentes mesures d’assainissements a prévoir pour I'enveloppe et les installations techniques du
batiment. En priorité, il faut toujours améliorer I'enveloppe avant les installations techniques. Cette démarche permet de diminuer la puissance
du producteur de chaleur lors de son remplacement.

Avec toutes ces mesures d’assainissements (enveloppe et techniques), le maitre d’ouvrage peut augmenter la valeur de son bien immobilier,
mais surtout économiser une bonne partie de I'énergie consommée jusqu’a présent. Le confort pour les habitants est également amélioré
apres ces différents assainissements.

Aprés le choix de la variante et des éléments a assainir, il faut prendre contact avec un architecte, un bureau d’étude ou une entreprise pour
organiser et réaliser les différents travaux. Pour les subventions, il faut transmettre la demande avant le début des travaux.

Dans ce cas précis, la variante A a un effet conséquent au niveau de 'amélioration de I'efficacité de I'enveloppe du batiment et sur I'efficacité
énergétique globale. Le simple fait d'assainir I'enveloppe en gardant la production de chaleur existante permet d’économiser de I'énergie.

La variante B est une solution qui est plus rentable que la variante A. Elle peut étre prise en compte lors d’un futur changement du chauffage a
distance existant. Par contre, le changement du chauffe-eau électrique par un chauffe-eau raccordé sur le CAD est une solution a envisager et
a mettre en place.

La variante C est correspond a la variante B avec en supplément une installation photovoltaique.

Il est recommander d’opter pour la variante d'assainissement A, malgré le fait que cette variante n’est pas rentable. Une demande de
subvention pour les travaux de rénovation touchant I'enveloppe est envisageable. Il sera possible de profiter du Programme d’encouragement
cantonal pour les batiments.
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4 Apercu des variantes et comparaison

4.1  Description des variantes

Variante A

1) Assainissement des fagades

2) Assainissement de la toiture

3) Remplacement des fenétres

Affectation mixte Ecole (Cat. IV)

Avec proportion SRE / 100% / 563 m?

SRE [m?

Catégorie Détails & recommandations

Enveloppe du Amélioration de I'enveloppe du batiment en ajoutant de ['isolation intérieur aux murs, de l'isolation & la toiture et en

batiment remplagant les fenétres.

Toit et plafonds Assainissement de la toiture en ajoutant 10 cm d'isolation a I'extérieur.

Murs Assainissement des fagades en ajoutant 8 cm d'isolation a l'intérieur.

Fenétres & portes  Remplacement des fenétres par des fenétres avec un triple vitrage.

Sols -

Ponts thermiques -

Catégorie Détails & recommandations

Technique du Production de chaleurs conservées.

batiment

Chauffage CAD existant

Production d'eau Chauffe-eau électrique existant

chaude

Electricité Les appareils électriques n'ont majoritairement plus une bonne efficacité énergétique. Les appareils inefficaces sont a
échanger. Un éclairage et des appareils dégageant de la chaleur sous n'importe quelle forme, consomment beaucoup
d'électricité. L'utilisation de lampes avec étiquette énergétique de la classe A, d’appareils de refroidissement des classes
A++ ou A+ et de lave-linge de la classe AAA économise I'énergie et est payante sur la durée de vie de ces appareils. De
méme, des appareils qui restent en mode veille 24 h sur 24 consomment inutilement de I'électricité. A I'aide de plots de
connexion électriques, il est trés simple d’éviter cette consommation.

Ventilation -
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Variante B

1) Idem variante A

2) Raccordement au futur CAD

3) Remplacement des luminaires

Affectation mixte Ecole (Cat. IV)

Avec proportion SRE / 100% / 563 m?

SRE [m?]

Catégorie Détails & recommandations

Enveloppe du Amélioration de I'enveloppe du batiment en ajoutant de ['isolation intérieur aux murs, de ['isolation a la toiture et en

batiment remplagant les fenétres.

Toit et plafonds Assainissement de la toiture en ajoutant 10 cm d'isolation a I'extérieur.

Murs Assainissement des facades en ajoutant 8 cm d'isolation a I'intérieur.

Fenétres & portes  Remplacement des fenétres par des fenétres avec un triple vitrage.

Sols -

Ponts thermiques -

Catégorie Détails & recommandations

Technique du Un remplacement du CAD existant est prévu. Raccordement sur le nouveau CAD.

batiment

Chauffage Raccordement sur le nouveau CAD

Production d'eau Remplacement du Chauffe-eau. Le chauffe-eau sera raccordé sur le CAD.

chaude

Electricité Les appareils électriques n'ont majoritairement plus une bonne efficacité énergétique. Les appareils inefficaces sont a
échanger. Un éclairage et des appareils dégageant de la chaleur sous n'importe quelle forme, consomment beaucoup
d'électricité. L'utilisation de lampes avec étiquette énergétique de la classe A, d’appareils de refroidissement des classes
A++ ou A+ et de lave-linge de la classe AAA économise I'énergie et est payante sur la durée de vie de ces appareils. De
méme, des appareils qui restent en mode veille 24 h sur 24 consomment inutilement de I'électricité. A I'aide de plots de
connexion électriques, il est trés simple d'éviter cette consommation.

Ventilation -

Variante C

1) Idem variante B

2) Nouvelle installation photovoltaique

Affectation mixte Ecole (Cat. IV)

Avec proportion SRE / 100% / 563 m?

SRE [m?]

Catégorie Détails & recommandations

Enveloppe du Amélioration de I'enveloppe du batiment en ajoutant de ['isolation intérieur aux murs, de l'isolation & la toiture et en

batiment remplagant les fenétres.
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Toit et plafonds Assainissement de la toiture en ajoutant 10 cm d'isolation a I'extérieur.

Murs Assainissement des fagades en ajoutant 8 cm d'isolation a l'intérieur.

Fenétres & portes  Remplacement des fenétres par des fenétres avec un triple vitrage.

Sols -

Ponts thermiques -

Catégorie Détails & recommandations

Technique du Un remplacement du CAD existant est prévu. Raccordement sur le nouveau CAD.

batiment

Chauffage Raccordement sur le nouveau CAD

Production d'eau Remplacement du Chauffe-eau. Le chauffe-eau sera raccordé sur le CAD.

chaude

Electricité Les appareils électriques n'ont majoritairement plus une bonne efficacité énergétique. Les appareils inefficaces sont a
échanger. Un éclairage et des appareils dégageant de la chaleur sous n'importe quelle forme, consomment beaucoup
d’électricité. L'utilisation de lampes avec étiquette énergétique de la classe A, d’appareils de refroidissement des classes
A++ ou A+ et de lave-linge de la classe AAA économise I'énergie et est payante sur la durée de vie de ces appareils. De
méme, des appareils qui restent en mode veille 24 h sur 24 consomment inutilement de I'électricité. A I'aide de plots de
connexion électriques, il est trés simple d'éviter cette consommation.
Mise en place d'une installation photovoltaique sur la toiture.

Ventilation -

Rapport de conseil
Page 9 de 55




4.2 Comparaison état initial et variantes

clelcis]

CERTIFICAT ENERGETIOUE CANTONAL DES BATIMENTS

Etat initial Variante A Variante B Variante C

Date / Année de rénovation 2000 0 0 0
Total de la surface de référence énergétique [m?] 563 563 563 563
Affectations mixtes Ecole Ecole Ecole Ecole
Agent énergétique Chauffage/eau chaude CAD, Electricité CAD, Electricité CAD CAD
Dimensionnement approx. Charge thermique 16/16 13/13 13/13 13/13
nominale (selon SIA 384.201) [kW] Utilisation
standard/Avec données d'utilisation actuelle
Charge thermique spéc. (selon SIA 380/1: 2016)/ 26/20 19/20 19/20 19/20
Valeur limite corr. Charge thermique spécifique,
effective [W/m?]
Chauffage* [kWh/a] 40'472 29'008 26107 26107
Eau chaude* [kWh/a] 4'865 4'865 4'524 4'524
Electricité [kWh/a] 16'930 16'903 11'836 11'836
Ventilation [kWh/a] 0 0 0 0
Colts totaux des mesures y compris les frais 0 236'080 241'680 303'680
concernant le projet [CHF]
Total subventions [CHF] 0 -43'020 -43'020 -57'920
Codts totaux [CHF] 0 193'060 198'660 245'760
Colts énergétiques annuels™ [CHF/a] 6'709 5731 4'379 1'247
Equivalent-CO2 [kg/(m?a)] 9 8 6 2
Etiquette énergie pour utilisation standard
Evaluation Efficacité de Efficaciti Efficacité de Efficacité Efficacité de Efficacité Efficaciti de Efficacit

I PP gétique global I PP o glotx energétique global lenveloppe énergetique global
trés performant
| g <aus
D | am GEEGEE amm
— — —
[
| o4
peu performant

* Le besoin couvert par I'énergie thermique solaire est déja déduit

** Le besoin couvert par I'énergie thermique solaire ainsi que la production totale d'électricité sont déja déduits

Par rapport a 'état initial, la variante A permet un gain de 1 classe pour I'enveloppe.

Par rapport a I'état initial, la variante B permet également un gain de 1 classe pour I'enveloppe et 1 classe pour l'efficacité énergétique globale.

Par rapport a I'état initial, la variante C permet également un gain de 1 classe pour I'enveloppe et 2 classes pour l'efficacité énergétique

globale gréce a l'installation photovoltaique.
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5 Résultats: données

Définition des données selon les données d'utilisation standard:
Données standards: calcul avec les données d'utilisation standard de la catégorie principale de I'objet. L'étiquette de chaque variante refléte ce
calcul et peut p.ex. jouer un role significatif dans les demandes d'encouragement.

5.1 Données énergétiques de I'état initial

Evaluation :::ﬂiucﬂtda E:;m o Standard Actuel
— o itiqued Données
n (Valeurs calculées, basées sur Q,eff)
Efficacité de I'enveloppe du 65 64 kWh/(m?a)

m batiment:
ﬁ ﬁ ﬁ Efficacité énergétique globale: 106 106 kWh/(m? a)

Energie livrée nette annuelle
(Valeurs calculées, basées sur Q,eff)

Electricité: 16'930 16'930 kWh/a
- Chauffage: 40'472 40472 KkWh/a
peu performant Eau chaude: 4'865 4'865 kWh/a
Gain PV: 0 0 kWh/a
Gain CCF 0 0 kWh/a
Equivalent-CO2 9 9 kg/(m?a)
Consommation énergétique mesurée par année
Electricité: 11'600  kWh/a
Chauffage/eau chaude : 30565  kWh/a

La consommation mesurée constitue en principe la valeur la plus proche du besoin effectif (dans I'usage actuel) et devrait se situer dans une
fourchette de tolérance de +/- 20%. L'étiquette se base par définition sur les valeurs standards des données d'utilisation.

5.2 Données énergétiques: Variante A

Evaluation ‘E::uﬂ”“ mﬁw - Standard Actuel
trés performant ' o Données
D (Valeurs calculées, basées sur Q,eff)
Efficacité de I'enveloppe du 46 46 kWh/(m?a)

D e bétiment
ﬁ Efficacité énergétique globale: 98 98  kWh/(m?a)

Energie livrée nette annuelle
(Valeurs calculées, basées sur Q,eff)

: Electricité: 16'903 16'903  kWh/a
‘ Chauffage: 29'008 29'008  kWh/a
- Eau chaude: 4'865 4865 kWh/a
peu performant Gain PV: 0 0 kWh/a
Gain CCF 0 0 kWhia
Equivalent-CO2 8 8 kgl(m?a)

L'étiquette se base par définition sur les valeurs standards des données d'utilisation.
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5.3 Données énergetiques: Variante B

Evaluation Efficacité de Efficacité Standard Actuel
I'envelopp énergétique global 7
trés performant Donnees
(Valeurs calculées, basées sur Q,eff)
Efficacité de I'enveloppe du 46 46  kWh/(m?a)
QG G atiment
Efficacité énergétique globale: 64 64 kWh/(m?a)

Energie livrée nette annuelle
(Valeurs calculées, basées sur Q,eff)

Electricité: 11'836 11'836  kWh/a
Chauffage: 26107 26107 kWh/a
Eau chaude: 4'524 4'524  kWh/a
peu performant Gain PV: 0 0 kWh/a
Gain CCF 0 0 kWh/a
Equivalent-CO2 6 6 kg/(m?a)

L'étiquette se base par définition sur les valeurs standards des données d'utilisation.

5.4  Données énergétiques: Variante C

'E.'ﬁ“ﬁ"“ mﬂ olobad Standard Actuel
" Données
_ (Valeurs calculées, basées sur Q,eff)
Efficacité de I'enveloppe du 46 46 kWh/(m? a)
_ batiment:
Efficacité énergétique globale: 10 -39 kWh/(m? a)

Energie livrée nette annuelle
(Valeurs calculées, basées sur Q,eff)

Electricité: 11'836 11'836  kWh/a
Chauffage: 26'107 2607 kWh/a
Eau chaude: 4'524 4'524  kWh/a
Gain PV: -15'080 -29'000 kWh/a
Gain CCF 0 0 kWh/a
Equivalent-CO2 2 -2 kg/(m?a)

L'étiquette se base par définition sur les valeurs standards des données d'utilisation.

Rapport de conseil
Page 12 de 55




clelcs}

CERTIFICAT ENERGETIOUE CANTONAL DES BATIMENTS

6 Pertes de chaleur par transmission
Les plus grandes pertes thermiques ont lieu par les fenétres et le sol contre le terrain.

6.1  Avec données d'utilisation standard

Toit contre extérieur

Mur confre extérieur

Mur contre tenain

15.8

Fenétresiportes

Sol contre temain avecdsans chauffage par éléments

Ponts thermiques linéaires

12.6
12.6

12.6

Economie

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
MWh/an

I ctatinitial ] variante A [ variante 8 ] variante C
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7 Apercu énergie finale

La variante A permet de réduire la consommation globale du batiment d’environ 18% par rapport a I'état initial et la variante B et C d’environ
32%. La variante C permet un gain annuel moyen de 15.1 MWh/an grace a l'installation photovoltaique.

7.1 Avec données d'utilisation standard:

Etat inftial

ariante B

Wariante A 290 49 16.9
261 45 138

‘ariante C

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
MWh/an
I chaufage* [l Electricité pour ventiaon [l Eauchaude* [l Electricits [l Gain annuel moyen PV

* Le besoin couvert par I'énergie thermique solaire est déja déduit
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8 Codlts énergétiques annuels

La variante A permet de réduire les colts énergétiques du batiment d’environ CHF 1°000.-/an. Ce qui représente une diminution d’environ
14%. La variante B permet de réduire les colts énergétiques du batiment d’environ CHF 2'600.-/an. Ce qui représente une diminution
d’environ 36%. La variante C permet de réduire les colts énergétiques du batiment d'environ CHF 5'700.-/an. Ce qui représente une
diminution d’environ 80%.

8.1 Avec données d'utilisation standard:

Etatinial - 35 03 25 03
Variante A | 25 08 25 0.3
Variarnte B - 23 04 17 0.
0.
Variante C 14 23 04

2 45 41 05 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 715
Milliers de CHF par année

I chaufage [ Electricité pour ventilsion [l Eauchaude [l Electicits* [l Entetien

** Le besoin couvert par ['énergie thermique solaire ainsi que la production totale d'électricité sont déja déduits
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9 Montants subventionnés
9.1 Variante A

9.1.1 Montants de subvention

clelcls]

CERTIFICAT ENERGETIOUE CANTONAL DES BATIMENTS

Dénomination Conditions Quantité [—] Montant subventionné
[CHF]

Isolation thermique M7 43'020

Total 43'020

9.2 Variante B

9.21 Montants de subvention

Dénomination Conditions Quantité [—] Montant subventionné
[CHF]

Isolation thermique 77 43'020

Total 43'020

9.3 Variante C

9.3.1 Montants de subvention

Dénomination Conditions Quantité [—] Montant subventionné
[CHF]

Isolation thermique 7 43'020

Rétribution unique pour installation 1 14'900

photovoltaique

Total 57'920
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10 Codts totaux des mesures
10.1 Codts d'investissement
[Tous les frais en CHF] Variante A Variante B Variante C
Toit et plafonds 81'780 81'780 81'780
Murs 88'940 88'940 88'940
Fenétres & portes 65'360 65'360 65'360
Sols 0 0 0
Ponts thermiques 0 0 0
Enveloppe totale 236'080 236'080 236'080
Chauffage/Eau chaude 0 5'000 5'000
Ventilation 0 0 0
Chauffage, Eau chaude, Ventilation 0 5'000 5'000
Equipements d'exploitation et appareils 0 0 0
Eclairage 0 600 600
Autres consommateurs 0 0 0
Photovoltaique 0 0 62'000
Autre électricité, total 0 600 62'600
Travaux d'adaptation et de préparation 0 0 0
Colts de planification 0 0 0
Frais, permis 0 0 0
Autres 0 0 0
Co(ts supplémentaires, total 0 0 0
Codts totaux des mesures y compris les frais 236'080 241'680 303'680
concernant le projet
Total subventions -43'020 -43'020 -57'920
Colits totaux 193'060 198'660 245'760

Le rapport de conseil ne saurait remplacer un spécialiste du batiment, comme un architecte, lors de la réalisation. Les codts liés a la
planification ainsi que les frais pour les demandes d’autorisation ne sont pas pris en compte dans ce tableau.
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11 Financement des mesures

L'outil CECB présente une observation mixte et simplifiée des aspects économiques selon la méthode de la valeur brute: les colits
énergétiques et les colts d'entretien sont considérés de fagon «dynamique» (c.-a-d. en cas de renchérissement entre autres des prix de
I'énergie, et de taux d'intérét pour le calcul), sur une période définie (durée d'observation en années); les colts d'investissement et les
investissements de remplacement sont calculés de fagon «statiquey.

L'économie d'énergie, et par conséquent le gain lié a I'economie des colts énergétiques, dépendent du type d'utilisation. Cela a une influence
sur la rentabilité des variantes. Une différence est par conséquent opérée entre une observation lors d'une utilisation standard, orientée sur un
futur utilisateur inconnu, et une observation lors de I'utilisation actuelle, orientée sur la consommation mesurée.

11.1 Analyse de rentabilité sous utilisation standard

[Tous les frais en CHF] Variante A Variante B Variante C
Colts totaux des mesures y compris les frais concernant le projet 236'080 241'680 303'680
Somme des investissements supplémentaires et report de la valeur -86'031 -84'881 -95214
résiduelle sur le temps considéré*

Subventions durant la période considérée -43'020 -43'020 -57'920
Co(ts totaux des mesures durant la période considérée 107'029 113'779 150'546
Valeur de I'épargne énergétique durant la période considérée -27'804 -66'214 -143'446
Investissement global net 79'225 47'565 7'100

*Pour pouvoir comparer des variantes, le développement doit &tre considéré sur une méme durée (en général 25 ans). Les investissements
engendrés par les mesures se répétent sur de plus courtes durées d'utilisation, et sont considérés comme un investissement supplémentaire
(p-ex. le remplacement des appareils aprés 10 ans colte encore 1,5 fois de plus sur une période de 25 ans). A l'inverse, une valeur résiduelle
encore présente doit étre déduite a la fin de la période d'observation pour les mesures qui tiennent sur une plus longue durée d'utilisation
(p.ex. les colits d'une fagade présentant une durée d'utilisation de 50 ans sont pris en compte pour moitié, aprés 25 ans, en tant que report de
la valeur résiduelle).

L'investissement supplémentaire et le report de la valeur résiduelle doivent étre inclus dans la prise en considération de la rentabilité et
donnent l'investissement global sur la période considérée.

[Tous les frais en CHF] Etat initial Variante A Variante B Variante C
Valeur brute des colts d'entretien sur la 5519 5'519 1104 2'473
durée considérée

Total valeur brute et autres codits 196'162 275'388 239'312 200216

(Colits totaux durant la période considérée
- subventions + valeur brute énergie +
valeur brute entretien)

Valeur du capital comme différence 0 -19'225 -43'150 -4'054
avec état initial

(Taux d'intérét pour le calcul: 3.0%, Renchérissement annuel général: 2.0%, Renchérissement annuel du prix de I'énergie: 4.0%, Durée
considérée: 25 ans)

** Dans I'état initial, le «total valeur brute et autres colts» comprend uniquement la valeur brute des colts énergétiques et des colts
d'entretien.
Une «valeur du capital comme différence avec état initial» positive représente une économie.

On constate qu'aucune variante n’est rentable. Seul la variante C permet d’arriver a environ CHF 4'000.- de perte sur 25 ans.
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Annexe A. Glossaire et explications concernant le CECB

Rénovation énergétique globale vs rénovation par étapes

Une rénovation énergétique globale comprend généralement une rénovation énergétique compléte du batiment, englobant des mesures de
réduction de I'énergie d'exploitation, de couverture efficace des besoins et de substitution des énergies fossiles par des agents énergétiques
renouvelables. Des modifications importantes sont entreprises au cours d'étapes de construction successives. A la fin de la rénovation le
batiment correspond énergétiquement a une nouvelle construction.

Si des étapes isolées de la rénovation énergétique globale conseillées sont effectuées au cours d'étapes de construction chronologiquement
bien distinctes, on parle d'une "rénovation par étapes”.

Efficacité de I'enveloppe du batiment, efficacité énergétique globale

L'efficacité de I'enveloppe du batiment exprime la qualité de protection thermique du batiment, c'est-a-dire la qualité de l'isolation thermique
des murs, du toit et des sols, ainsi que la qualité énergétique des fenétres. L'efficacité de I'enveloppe du batiment est la valeur déterminante
pour ['évaluation du chauffage du batiment. L'efficacité de I'enveloppe du batiment se base sur le besoin effectif en énergie pour la chaleur
Qh,eff, avec un taux de renouvellement d'air effectif et régulation du chauffage choisie, mais sous utilisation/taux d'occupation standard ainsi
que température de locaux standard (besoin en énergie utile).

L'efficacité énergétique globale prend en compte les besoins énergétiques pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire ainsi qu'une valeur
standard d'électricité avec I'évaluation des divers agents énergétiques selon les facteurs de pondération énergétique nationaux. L'efficacité de
I'énergie globale se base sur Qh,eff en prenant compte la production et la distribution de chaleur choisies. Le besoin en électricité standard du
ménage et appareils électriques *y compris les énergies auxiliaires nécessaires au chauffage et a I'eau chaude, selon les choix faits pour
production/distribution.

D'une maniére générale, le besoin énergétique final est pondéré par les facteurs de pondération énergétique nationaux.
(* se base sur des appareils et installations standard, un éclairage standard, de petits appareils standard et des consommateurs habituels)

Besoin énergétique final

Il s'agit de I'énergie nécessaire au chauffage du batiment, au renouvellement de I'air et a la préparation de I'eau chaude sanitaire, compte tenu
des besoins de chaleur pour le chauffage, des déperditions de chaleur et de la préparation de I'eau chaude sanitaire. L'énergie finale inclut
I'énergie auxiliaire nécessaire au fonctionnement des installations — il s'agit en principe de I'électricité permettant de faire fonctionner les
pompes, la régulation, etc. — et doit donc étre considérée séparément pour chaque agent énergétique. Le bilan d'énergie finale s'établit « a la
jonction » de I'enveloppe du batiment; 'énergie finale représente donc I'énergie que le consommateur achéte pour chauffer le batiment et
préparer |'eau chaude.

Besoin en chaleur standard pour le chauffage Qh,std et besoin en chaleur effectif pour le chauffage
Qh,eff

Le besoin en chaleur pour le chauffage correspond a la quantité de chaleur qui doit étre fournie aux locaux chauffés pendant la période de
calcul considérée (le mois ou I'année) pour maintenir la température des locaux a la valeur désirée; elle est rapportée a la surface de
référence énergétique (MJ/m2). On obtient le besoin en chaleur pour le chauffage en dressant le bilan des déperditions thermiques
(transmission et renouvellement d'air) et des apports thermiques (solaires et internes).

Le besoin en chaleur pour le chauffage Qh,eff correspond a la valeur standard Qh,std selon la norme SIA 380/1, avec un taux modifié de
renouvellement d'air rapporté a la surface. L'évaluation CECB® repose sur Qh,eff.
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Renouvellement d'air et débit d'air neuf rapporté a la surface

Par renouvellement d'air, on entend le remplacement de I'air présent dans des locaux fermés par de ['air frais. Le taux de renouvellement d'air,
exprimé en 1/h (= un volume par heure), indique combien de fois le volume entier d'air dans le local est renouvelé en une heure.

Le débit d'air neuf V'/AE (m3/(h.m2)) représente I'échange d'air au travers de I'enveloppe du batiment rapporté a la surface de référence
énergétique. Les valeurs indiquées dans la norme SIA 380/1 font référence au débit d'air neuf moyen nécessaire pour garantir une hygiéne de
I'air suffisante, a la température de consigne, pour une occupation standard en nombre de personnes et en temps d'occupation. Ces valeurs
tiennent compte du renouvellement d'air occasionné par les installations mécaniques d'extraction d'air, telles celles des cuisines, des salles de
bains et des WC. Dans le CECB, un débit d'air neuf thermiquement efficace de 0,7 m3/(h.m2) est utilisé par défaut. Les objets avec une
ventilation intérieure contrélée présentent des valeurs nettement plus faibles tandis que les batiments peu étanches affichent des valeurs plus
élevées. V'/AE est intégré au calcul de Qh,eff.

Modele de prescriptions énergétiques des cantons (MoPEC)

Le MoPEC est un catalogue de prescriptions en matiére de construction, qui formule des exigences énergétiques a respecter dans le cadre
d'une nouvelle construction ou d’une rénovation. L'objectif de ce catalogue est d'accélérer I'harmonisation des exigences a I'échelle de la
Suisse. Les cantons sont libres de choisir les modules du MoPEC qu'ils désirent intégrer a leur Iégislation. Le développement constant du
CECB s'appuie sur le MoPEC.

Facteurs de pondération énergétiques nationaux

Les facteurs de pondération énergétiques nationaux sont définis conjointement par la Conférence des directeurs cantonaux de I'énergie
(EnDK) et I'Office fédéral de I'énergie (OFEN). Ces facteurs prennent en compte I'énergie requise pour extraire I'énergie, la transformer, la
raffiner, la stocker, la transporter et la distribuer ainsi que tous les processus qui sont nécessaires a I'alimentation en énergie du batiment. Les
facteurs actuels figurent sur le site de la Conférence des directeurs cantonaux de I'énergie (www.endk.ch). Dans le CECB, ils servent a la
pondération de I'énergie finale calculée pour les différents agents énergétiques utilisés.

Option création de rapport de conseil Données d'utilisation standard ou données d'utilisation actuelle

Pour les données d'utilisation standard des résultats énergétiques et économiques dans le rapport de conseil, sont prises en considération
les valeurs standard des données d'utilisation pour I'état initial ainsi que les variantes. Le besoin en chaleur de chauffage se base sur Qh,eff
avec température de locaux standard, régulation choisie, et taux effectif de renouvellement d'air. Pour 'eau chaude en particulier, on se référe
au besoin standard selon SIA 380/1. Pour le besoin en électricité sera utilisé le besoin standard de certains des appareils et installations
choisis, ainsi que petits appareils et éclairage.

Le choix des données d'utilisation actuelle considére déja une température de local plus haute ou plus basse. Le besoin en eau chaude
sanitaire considére le paramétre définissable du « besoin en énergie pour I'eau chaude ». Les diverses rubriques de I'électricité verront
considérées les entrées réalisées. Le réglage de la condition d'utilisation standard pour le besoin en électricité n'exerce aucune influence. Le
réglage du besoin en électricité selon la norme SIA 380/1 n'exerce aucune influence.

Conditions normales d'utilisation selon la norme SIA 380/1

Selon la norme SIA 380/1, il faut faire plusieurs hypothéses pour pouvoir calculer le besoin en énergie pour le chauffage Qh,std; celles-ci
concernent notamment la température des locaux, la surface par personne, la chaleur dégagée par les personnes, les temps de présence et le
renouvellement d'air rapporté a la surface. Pour simplifier, la norme définit pour ces grandeurs des valeurs standard pour chaque catégorie
d’'ouvrage.

Valeurs U

Le coefficient de transfert de chaleur U (anciennement dénommé « valeur k ») indique quel flux de chaleur (en Watt) circule lors d'une
différence de température de 1 K (par ex, température de local 20°C et temp. extérieure 19°C) a travers 1m2 d'élément de construction. La
valeur U exprime ainsi la qualité énergétique d'un élément constructif. Plus la valeur U est faible, plus I'élément de construction est économe
en énergie.
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Annexe B. Données de base
B.1. Hypothése Prix des agents énergétiques
B.1.1. Prix régionaux de CAD/combustible
Pouvoir calorifique Prix par unité [cent./kWh]
Choisi: Objectif: Choisi: Objectif:
Electricité (TH / 1.00 | kWh/kWh 22.00 22.00 | cent./kWh 22.00
heures pleines)
Electricité (TM / tarif 1.00 | kWh/kWh 15.00 15.00 | cent/kWh 15.00
unique)
Electricité (TB / 1.00 | kWh/kWh 6.00 6.00 | cent/kWh 6.00
heures creuses)
Charbon en 7.80 7.80 | kWhikg 1.40 1.40 | CHF/kg 17.95
briquettes
Gaz naturel 11.20 11.20 | kWh/m® PCS 6.75 6.75 | cent/kWh PCS 6.75
Biogaz 11.20 11.20 | kWh/m* PCS 6.75 6.75 | cent/kWh PCS 6.75
Mazout 9.80 9.80 | kWhil 0.95 0.95 | CHF/I 9.69
Chaleur a distance, 1.00 | kWh/kWh 8.50 8.50 | cent/kWh 8.50
part fossile < 25%
Chaleur & distance, 1.00 | kWh/kWh 8.50 8.50 | cent/kWh 8.50
part fossile < 50%
(combustion de
déchets)
Chaleur a distance, 1.00 | KWh/kWh 8.50 8.50 | cent/kWh 8.50
part fossile < 75%
Chaleur a distance, 1.00 | KWh/kWh 8.50 8.50 | cent/kWh 8.50
part fossile > 75%
Granulés de bois 5.00 5.00 | kWhikg 0.40 0.40 | CHF/kg 8.00
Plaquettes de bois 3.20 3.20 | kWhlkg 50.00 50.00 | CHF/m® 6.25
vrac/plaquettes
Bliches de bois 5.50 5.50 | kWhlkg 150.00 150.00 | CHF/stére 5.45
Electricité (pompe & 1.00 | kWh/kWh 12.00 12.00 | cent/kWh 12.00
chaleur)
B.1.2. Taux d'intérét et renchérissement
Facteur régional 1.0
Taux d'intérét pour le calcul 3.0%
Renchérissement annuel général 2.0%
Renchérissement annuel du prix de I'énergie 4.0%
Durée considérée 25 ans
Rapport de conseil
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Mesures des variantes de rénovation

Annexe C.

C.1. Mesures, Variante A

1) Assainissement des fagades
2) Assainissement de la toiture
3) Remplacement des fenétres

C.1.1. Enveloppe du batiment

Amélioration de I'enveloppe du batiment en ajoutant de ['isolation intérieur aux murs, de l'isolation a la toiture et en remplagant les fenétres.

11.1.1  Toit et plafonds
Assainissement de la toiture en ajoutant 10 cm d'isolation & I'extérieur.

Abrév. Dénomination Surface [m?] Valeur U [W/(m2K)]

Eléments de construction dans Ath

To-1

1112

Abrév.

Toit plat en béton avec isolation

Murs

Assainissement des fagades en ajoutant 8 cm d'isolation a l'intérieur.

Dénomination

272.60

Surface [m?]

0.18

Valeur U [W/(m2K)]

Eléments de construction dans Ath

Mu-1 Mur double paroi avec isolation 47.10 0.20
Mu-2 Mur double paroi avec isolation 28.80 0.20
Mu-3 Mur double paroi avec isolation 145.10 0.20
Mu-4 Mur double paroi avec isolation 12.00 0.20
Mu-5 Mur double paroi avec isolation 67.00 0.20
Mu-6 Mur double paroi avec isolation 6.30 0.20
Mu-7 Mur double paroi avec isolation 108.40 0.20
Mu-8 Mur double paroi avec isolation 30.00 0.20
11.1.3  Fenétres & portes
Remplacement des fenétres par des fenétres avec un triple vitrage.
Abrév. Dénomination Surface [m?] Valeur U [W/(m2K)] Valeur g [—]
Eléments de construction dans Ath
Fe-1 Nouveau triple vitrage isolant 16.30 1.00 0.55
Fe-2 Nouveau triple vitrage isolant 10.90 1.00 0.55
Fe-3 Nouveau triple vitrage isolant 21.80 1.00 0.55
Fe-4 Nouveau triple vitrage isolant 32.70 1.00 0.55
11.1.4  Ponts thermiques linéaires
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Abrév. Dénomination

Longueur [m]  Valeur Psi [W/(mK)]
PCI-1 Appui de fenétre 145.90 0.10

C.2. Mesures, Variante B

1) Idem variante A
2) Raccordement au futur CAD
3) Remplacement des luminaires

C.2.1. Enveloppe du batiment

Amélioration de I'enveloppe du batiment en ajoutant de ['isolation intérieur aux murs, de l'isolation a la toiture et en remplagant les fenétres.

11.15

Abrév.

Toit et plafonds

Assainissement de la toiture en ajoutant 10 cm d'isolation & I'extérieur.

Dénomination

Surface [m?]

Valeur U [W/(m2K)]

To-1

11.1.6

Abrév.

Eléments de construction dans Ath

Toit plat en béton avec isolation

Murs

Assainissement des fagades en ajoutant 8 cm d'isolation a l'intérieur.

Dénomination

272.60

Surface [m?]

0.18

Valeur U [W/(m2K)]

Eléments de construction dans Ath

Mu-1 Mur double paroi avec isolation 47.10 0.20
Mu-2 Mur double paroi avec isolation 28.80 0.20
Mu-3 Mur double paroi avec isolation 145.10 0.20
Mu-4 Mur double paroi avec isolation 12.00 0.20
Mu-5 Mur double paroi avec isolation 67.00 0.20
Mu-6 Mur double paroi avec isolation 6.30 0.20
Mu-7 Mur double paroi avec isolation 108.40 0.20
Mu-8 Mur double paroi avec isolation 30.00 0.20
11.1.7  Fenétres & portes
Remplacement des fenétres par des fenétres avec un triple vitrage.
Abrév. Dénomination Surface [m?] Valeur U [W/(m2K)] Valeur g [—]
Eléments de construction dans Ath
Fe-1 Nouveau triple vitrage isolant 16.30 1.00 0.55
Fe-2 Nouveau triple vitrage isolant 10.90 1.00 0.55
Fe-3 Nouveau triple vitrage isolant 21.80 1.00 0.55
Fe-4 Nouveau triple vitrage isolant 32.70 1.00 0.55
11.1.8  Ponts thermiques linéaires
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Abrév. Dénomination Longueur [m]  Valeur Psi [W/(mK)]

PCI-1 Appui de fenétre 145.90 0.10

C.2.2. Technique du batiment

Un remplacement du CAD existant est prévu. Raccordement sur le nouveau CAD.
11.1.9  Producteur de chaleur
Abrév. Dénomination

PG4 CADbois-mazout
PGC3 GChauffe-eau

PC-4 Nouveau chauffage a distance

11.1.10 Chauffage
Raccordement sur le nouveau CAD

Abrév. Dénomination PC-4
Ch-2 Distribution de chaleur mixte 100%

11.1.11 Eau chaude
Remplacement du Chauffe-eau. Le chauffe-eau sera raccordé sur le CAD.

Abrév. Dénomination PC-4
ECS1 Production EGS 0%
ECS-2 Production ECS 100%

11.1.12 Electricité

Les appareils électriques n'ont majoritairement plus une bonne efficacité énergétique. Les appareils inefficaces sont a échanger. Un éclairage
et des appareils dégageant de la chaleur sous n'importe quelle forme, consomment beaucoup d'électricité. L'utilisation de lampes avec
étiquette énergétique de la classe A, d'appareils de refroidissement des classes A++ ou A+ et de lave-linge de la classe AAA économise
I'énergie et est payante sur la durée de vie de ces appareils. De méme, des appareils qui restent en mode veille 24 h sur 24 consomment
inutilement de I'électricité. A l'aide de plots de connexion électriques, il est trés simple d'éviter cette consommation.

Abrév. Dénomination
Eet Eclairage-safle declasse
Ee2 Salledeclasse

Ec-3 Eclairage salle de classe

Ec-4 Salle de classe

C.3. Mesures, Variante C

1) Idem variante B
2) Nouvelle installation photovoltaique
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C.3.1. Enveloppe du batiment

Amélioration de I'enveloppe du batiment en ajoutant de ['isolation intérieur aux murs, de l'isolation a la toiture et en remplagant les fenétres.

11.1.13 Toit et plafonds
Assainissement de la toiture en ajoutant 10 cm d'isolation a I'extérieur.

Abrév. Dénomination Surface [m?] Valeur U [W/(m2K)]

Eléments de construction dans Ath

To-1 Toit plat en béton avec isolation 272.60 0.18

11.1.14 Murs
Assainissement des fagades en ajoutant 8 cm d'isolation a ['intérieur.

Abrév. Dénomination Surface [m?] Valeur U [W/(m2K)]

Eléments de construction dans Ath

Mu-1 Mur double paroi avec isolation 47.10 0.20
Mu-2 Mur double paroi avec isolation 28.80 0.20
Mu-3 Mur double paroi avec isolation 145.10 0.20
Mu-4 Mur double paroi avec isolation 12.00 0.20
Mu-5 Mur double paroi avec isolation 67.00 0.20
Mu-6 Mur double paroi avec isolation 6.30 0.20
Mu-7 Mur double paroi avec isolation 108.40 0.20
Mu-8 Mur double paroi avec isolation 30.00 0.20

11.1.15 Fenétres & portes
Remplacement des fenétres par des fenétres avec un triple vitrage.

Abrév. Dénomination Surface [m?] Valeur U [W/(m2K)] Valeur g [—]

Eléments de construction dans Ath

Fe-1 Nouveau triple vitrage isolant 16.30 1.00 0.55
Fe-2 Nouveau triple vitrage isolant 10.90 1.00 0.55
Fe-3 Nouveau triple vitrage isolant 21.80 1.00 0.55
Fe-4 Nouveau triple vitrage isolant 32.70 1.00 0.55

11.1.16 Ponts thermiques linéaires

Abrév. Dénomination Longueur [m]  Valeur Psi [W/(mK)]

PCI-1 Appui de fenétre 145.90 0.10

C.3.2. Technique du batiment

Un remplacement du CAD existant est prévu. Raccordement sur le nouveau CAD.
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11.1.17 Producteur de chaleur

Abrév. Dénomination
PG4 CADbois-mazout
BC3 Chauffe-eau

PC-4 Nouveau chauffage a distance

11.1.18 Chauffage
Raccordement sur le nouveau CAD

Abrév. Dénomination PC-4
Ch-2 Distribution de chaleur mixte 100%

11.1.19 Eau chaude
Remplacement du Chauffe-eau. Le chauffe-eau sera raccordé sur le CAD.

Abrév. Dénomination PC-4
ECS4 Production ECS %
ECS-2 Production ECS 100%

11.1.20 Electricité

Les appareils électriques n'ont majoritairement plus une bonne efficacité énergétique. Les appareils inefficaces sont a échanger. Un éclairage
et des appareils dégageant de la chaleur sous n'importe quelle forme, consomment beaucoup d'électricité. L'utilisation de lampes avec
étiquette énergétique de la classe A, d'appareils de refroidissement des classes A++ ou A+ et de lave-linge de la classe AAA économise
I'énergie et est payante sur la durée de vie de ces appareils. De méme, des appareils qui restent en mode veille 24 h sur 24 consomment
inutilement de I'électricité. A I'aide de plots de connexion électriques, il est trés simple d’éviter cette consommation.

Mise en place d'une installation photovoltaique sur la toiture.

Abrév. Dénomination
Ee-t Eclairage salle-de-classe
Ec-2 Salle-declasse

Ec-3 Eclairage salle de classe

Ec-4 Salle de classe

11.1.21 Photovoltaique

Abrév. Dénomination

PH-1 Nouvelle installation photovoltaique
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Annexe D.  Resultats détaillés

Pour simplifier la lecture du rapport principal, seuls les résultats résumés seront rendus. Ici se trouvent les explications détaillées sur les

résultats finaux ou intermédiaires.

D.1. Calculateur SIA

D.1.1. Besoin standard
Bihsninaten Eiila! Xarianle gariante garianle Unié
Température de local avec supplément de régulation 20 20 20 20 °C
Surface totale enveloppe 94384 04384 94384 94384 m?
Coefficient d'enveloppe 168 168 168 168
Toit contre extérieur 4967 298 298 298  MJi(ma)
Plafond contre piéces nonchauffées 0 0 0 0  Mim?e)
Toit / plafond contre terre 0 0 0 0 Mim?e)
Plafond contre piéce voisine 0 0 0 0  Mlim?)
Mur confre extérieur 6698 4466 4466 4466  MJi(m?a)
Mur confre piéce nonchauffée 0 0 0 0  Mlim?a)
Mur confre terrain 14 7% 796 79  MJi(ma)
Mur contre piéce altenante 0 0 0 0 Mdim3a)
Sol contre extérieur 0 0 0 0 M)
Sol contre piéces nonchauffées 0 0 0 0 Mdim3a)
Sol contre terrain avec/sans chauffage par élements 345 3425 345 34725 Mlimea)
Sol contre piéce voisine 0 0 0 0 MJ(m?a)
Fenétre horizontale 1427 1427 1427 1427 MJi(m?a)
Fenétre sud 0 0 0 0  MJim?a)
Fenétre SE 2118 1324 1324 1324 MJi(m?a)
Fenétre SO 31.78 1986 1986 1986 MJi(m?a)
Fenétre est 0 0 0 0 MJim?a)
Fenétre ouest 0 0 0 0  Mim?a)
Fenétre nord 0 0 0 0 M)
Fenétre NE 14.3%6 1038 10.39 1038 MJi(m?a)
Fenéfre NO 1936 1342 1342 1342 MJi(m?a)
Fenétre conlre piéce voisine 0 0 0 0 Mlim)
Ponis thermiques linéaires 135 907 907 907  MJi(m?a)
Ponts thermiques poncluels 0 0 0 0 Mlima)
Total des pertes de chaleur partransmission 2773 1%%2 19692 1%L M%)
Capacité calorifique spécifique Air 11409 11409 11409 11409 J(meK)
Pertes de chaleur parventilation 758 7586 758 7585 MJi(ma)
Peres dechaleur iotales 36316 27278 27278 27278 Mli(ma)
Coefiicient detransfert de chaleur spécifique 58147 44913 44913 44913 WK
Gain de chaleur électricité 36 36 36 36 M)
Gain dechaleur personnes 36.79 3679 36.79 3}79 Mlma)
Gains de chaleurinternes 7279 7279 727 7279  Mim?e)
Gain de chaleur solaire horizontal 0 0 0 0 MJim?a)
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Gain de chaleur solaire Sud 0 0 0 0  Mimea)
Gain de chaleur solaire du SE 2331 1832 1832 1832  MJ(m?a)
Gain dechaleur solaire du SO 3503 2152 2152 27152  MJim?a)
Gain de chaleur solaire Est 0 0 0 0 MJ(ma)
Gain de chaleur solaire Ouest 0 0 0 0 Mdim?a)
Gain dechaleur solaire Nord 0 0 0 0 Mimea)
Gain de chaleur solaire du NE 1311 103 103 103  MJ(m?a)
(ain dechaleur solaire du NO 195 1533 1533 153  MJ(m?a)
Gain de chaleur solaire total 0% 1147 7147 M47 Mlimee)
Gain de chaleur total 16378 14426 14426 14426 MJim?a)
Proportion gains/pertes dechaleur 112 1.26 1.26 126

Constante de temps 134 174 174 174 h
Paraméire pour rendement 272 329 329 329

Degré dutilisation des gains de chaleur 073 073 073 073

(ains de chaleur utiles 12024 10584 10584 10984 Mm%
Besoin en chaleur de chauffage, effective 23291 1664 16694 1664  MJi(ma)
Besoin en chaleur de chauffage 23291 1664 16694 16634 MJi(m?a)
Besoin en chaleur de chauffage, valeur limite 17836 1783%6 1783% 1783F MJi(m?a)
Besoin en chaleur de chauffage, valeur cible 14260 14260 14260 14260 MJim?e)
Dimensionnement approx. Charge thermique nominale (selon SIA 384 201), effective 16.28 1288 1258 1288 kW
Besoins énergétiques Chauffage (y c. solaire thermique de rendement 1) 718 5152 46.37 4637  kWhi(m?a)
Besoins en énergie fournie pour le chauffage (énergie solaire thermique déduite) Fak:e] 5152 46.37 4637 kWhi(m?a)
Energie auxiliaire Chauffage 056 052 044 044  KkWhi(m?a)
Besoins énergétiques Eau chaude (y c. solaire thermique de rendement 1) 864 8064 804 804 kWhi(m?a)
Besoins en énergie foumie pour 'eauchaude sanitaire (Energie solaire thermique déduite) 864 864 804 804 KkWhi(m?a)
Energie auxiliaire Eau chaude 028 026 018 018 kWhi(m?a)

Besoins énergétiques Elecincité Appareils, éclairage, autres consommateurs (hors propre 2924 2924 2041 2041 kWhi{m?a)
consommation P\ et CCF)

Besoins en énergie fournie pour appareils électriques, venlilaion et énergie auxiliaire 3007 3002 2102 454  kWhi[m?a)
Charge thermique spécifique(selon SIA 380f1: 2016), effective 2580 1924 19.24 1924  Wim?
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CERTIFICAT ENERGETIOUE CANTONAL DES BATIMENTS

D.1.2. Besoin effectif
Bidhomicaion E]tlzla[ Xarianle \é’anante \é'arianle Unié
Tempéralure de local avec supplément de régulation 20 20 20 200 EE
Surface fotale enveloppe 94384 94384 94384 94384 m?
Coefficient d'enveloppe 168 168 168 168
Toit contre extérieur 4967 298 298 298  MJi(m?a)
Plafond contre piéces nonchauffées 0 0 0 0 MJim?a)
Toit / plafond contre terre 0 0 0 0 Mim?a)
Plafond contre piéce voisine 0 0 0 0 Mdim3a)
Mur contre extérieur 66.98 4466 4486 4465 MJi(m?a)
Mur contre piéce nonchauffée 0 0 0 0 Mdim3a)
Mur conlre terrain 1.4 796 796 796  MJi(m?a)
Mur contre piéce aftenante 0 0 0 0 MJi(m?a)
Sol contre extérieur 0 0 0 0 MJim?a)
Sol contre piéces nonchauffées 0 0 0 0  Mim?a)
Solcontre terrain avec/sans chauffage par éléments 3425 M5 M5 345 M)
Sol contre piéce voisine 0 0 0 0  Mim?a)
Fenéfre horizontale 1427 1427 1427 1427 MJi(maa)
Fenétre sud 0 0 0 0  Mim?e)
Fenétre SE 2118 1324 1324 1324 MJim?a)
Fenétre SO 3178 1986 19686 1986  MJi(m?a)
Fenétre est 0 0 0 0 Mima)
Fenétre ouest 0 0 0 0 Mlim?e)
Fenétre nord 0 0 0 0 MJimea)
Fenétre NE 1436 1039 1033 1033 MJi(m?a)
Fenétre NO 1936 1342 1342 1342 MJi(m?a)
Fenéfre conlre piéce voisine 0 0 0 0  Mlim?e)
Ponis thermiques linéaires 135 907 907 907  MJi(m?a)
Ponis thermiques poncluels 0 0 0 0  Mime)
Total des pertes de chaleur partransmission 2773 1%L 1992 192 Mlm%a)
Capacité calorfique spécifique Arr 11409 11409 11409 11409 J(mK)
Pertes dechaleur parventilaiion 758 7586 78 758 Mi(ma)
Pertes de chaleur tolales 36316 27278 21278 27278 MJ(ma)
Coefficient delransfert de chaleur spécifique 88147 44913 44813 44913 WK
Gain de chaleur électricité 36 36 36 36 Mim?a)
Gain dechaleur personnes 36.79 3679 36.79 379 Mlime)
Gains de chaleurinternes 7279 7279 7279 7279  Mlim?e)
Gain dechaleur solaire horizontal 0 0 0 0 Mimaa)
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CERTIFICAT ENERGETIOUE CANTONAL DES BATIMENTS

Gain de chaleur solaire Sud 0 0 0 0  Mimea)
Gain de chaleur solaire du SE 2331 1832 1832 1832  MJ(m?a)
Gain dechaleur solaire du SO 3503 2152 2152 27152  MJim?a)
Gain de chaleur solaire Est 0 0 0 0 MJ(ma)
Gain de chaleur solaire Ouest 0 0 0 0 Mdim?a)
Gain dechaleur solaire Nord 0 0 0 0 Mimea)
Gain de chaleur solaire du NE 1311 103 103 103  MJ(m?a)
(ain dechaleur solaire du NO 195 1533 1533 153  MJ(m?a)
Gain de chaleur solaire total 0% 1147 7147 M47 Mlimee)
Gain de chaleur total 16378 14426 14426 14426 MJim?a)
Proportion gains/pertes dechaleur 112 1.26 1.26 126

Constante de temps 134 174 174 174 h
Paraméire pour rendement 272 329 329 329

Degré dutilisation des gains de chaleur 073 073 073 073

(ains de chaleur utiles 12024 10584 10584 10984 Mm%
Besoin en chaleur de chauffage, effective 23291 1664 16694 1664  MJi(ma)
Besoin en chaleur de chauffage 23291 1664 16694 16634 MJi(m?a)
Besoin en chaleur de chauffage, valeur limite 17836 1783%6 1783% 1783F MJi(m?a)
Besoin en chaleur de chauffage, valeur cible 14260 14260 14260 14260 MJim?e)
Dimensionnement approx. Charge thermique nominale (selon SIA 384 201), effective 16.28 1288 1258 1288 kW
Besoins énergétiques Chauffage (y c. solaire thermique de rendement 1) 718 5152 46.37 4637  kWhi(m?a)
Besoins en énergie fournie pour le chauffage (énergie solaire thermique déduite) Fak:e] 5152 46.37 4637 kWhi(m?a)
Energie auxiliaire Chauffage 056 052 044 044  KkWhi(m?a)
Besoins énergétiques Eau chaude (y c. solaire thermique de rendement 1) 864 8064 804 804 kWhi(m?a)
Besoins en énergie foumie pour 'eauchaude sanitaire (Energie solaire thermique déduite) 864 864 804 804 KkWhi(m?a)
Energie auxiliaire Eau chaude 028 026 018 018 kWhi(m?a)

Besoins énergétiques Elecincité Appareils, éclairage, autres consommateurs (hors propre 2924 2924 2041 2041 kWhi{m?a)
consommation P\ et CCF)

Besoins en énergie fournie pour appareils électriques, venlilaion et énergie auxiliaire 3007 3002 2102 2019  kWhi(m?a)
Charge thermique spécifique(selon SIA 380f1: 2016), effective 2580 1924 19.24 1924  Wim?
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D.2. Apercu énergie finale

D.2.1. Besoin standard

D.2.1.1 Energie finale Etat initial (Besoin standard)

clelcls]

CERTIFICAT ENERGETIOUE CANTONAL DES BATIMENTS

2 =y :

3 & E E =4
Name & ¥V E 8 2

@ -0 = @ ay —_

_C 5 & F — N -— (=]

= 3 2% 8 2 2
= — O o 1w 3 LLI (03]
PC-1 kiwh 40472 0 0
PC-1 Energie auxiliaire kWh 313 0 313 0
PC-3 kith 0 4'865 0
PC-3 Energie auxiliaire kWh 156 0 156 0
Equipements d'exploitation et~ kWh 0 5689 0
appareils
Venflation kiwh 0 0 0
Eclairage kWh 0 10772 0
Autres consommateurs kiwh 0 0 0
Photovoltaique kWh 0 0 0
Energie nefte Ivrée kih 40472 217%H 0
Facteur de pondération - 04 2 2
national
Facteur PE tolal 038 297 297
Proportion PE renouvelable % 60.00 1490 1490
Coefficient d'émission GES kg/kWh 0047 01% 01%
Energie finale pondénée kWh 16189 43589 0 59778
Energie nette P. totale kWh 15379 64730 0 80109
Energie renouvelable kWh 9228 9645 0 18872
Emissions de GES Kg 184 3374 0 5263
Indicateur énergie finale kWhim 29 78 0 106
pondérée &
Indicateur P.E. total kWhim 27 115 0 142
2
Indicateur émissionsde GES  kg/m? 3 6 0 9
Proportion d'énergie pimaire % 6000 1490 000 235%
renouvelable
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D.2.1.2 Energie finale Variante A (Besoin standard)

clelcls]

CERTIFICAT ENERGETIOUE CANTONAL DES BATIMENTS

= s s 3 £
= Lo - =] (=8
® ke =
Name % 2 z; E & %
[} 0= -0 - 5
i o fag=] 279 2 &
2 z 2% 8¢ g g
- — [ 3 L o]
PC-1 kiwh 29008 0 0
PC-1 Energie auxiliaire kWwh 293 0 293 0
PGC-3 kiwh 0 4'865 0
PC-3 Energie auxiliaire kWh 149 0 149 0
Equipements d'exploitation et~ kWh 0 5689 0
appareils
Venilation kwh 0 0 0
Eclairage kWh 0 10772 0
Autres consommaleurs kiwh 0 0 0
Photovoltaique kiwh 0 0 0
Energie nefle Ivrée kWh 29008 21768 0
Facteur de pondération 04 2 2
national
Facteur PE total 038 297 297
Proportion PE renouvelable % 60.00 1490 1490
Coefficient d'émission GES kgkWh 0047 01% 0.1%
Energie finale pondénée kWh 11603 435% 0 55139
Energie nefte P. totale kWh 11023 64550 0 75673
Energie renouvelable kWh 6614 9633 0 16247
Emissions de GES Kg 1358 3370 0 4727
Indicateur énergie finale kiWhim 2 77 0 8
pondérée 2
Indicateur P.E. total kWhim 19 115 0 134
2
Indicateur émissionsde GES ~ kg/m? 2 6 0 8
Proportion d'énergie primaire % 6000 1490 000 2147
renouvelable
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D.2.1.3 Energie finale Variante B (Besoin standard)

clelcls]

CERTIFICAT ENERGETIOUE CANTONAL DES BATIMENTS

8 g 3
E B 5 g g
@ f=ke] e 'g o
Name 8, gV g 8 :
o v 2 2 =3
™ 0 28 29 = =
= £ © = 8L 8 @
S 2 58 oS ] @
PC-4 kiwh 30631 0 0
PC-4 Energie auxiliaire kiwh 347 0 347 0
Equipements d'exploitationet ~ kWh 5689
apparells
Venflation kwh 0 0 0
Eclairage kWh 0 5'800 0
Autres consommateurs kivh 0 0 0
Photovoltaique kWh 0 0 0
Energie nefte livrée kWh 30631 118% 0
Facteur de pondeération 04 2 2
national
Facteur PE tolal 038 297 297
Proportion PE renouvelable % 60.00 1490 1490
Coefficient d'émission GES kakWh 0047 0.1% 0.1%
Energie finale pondénée kWh 12253 23672 0 35924
Energie netie P. tolale kWh 11640 H1R 0 4672
Energie renouvelable kWh 6'984 5238 0 1222
Emissions de GES Kg 1434 1832 0 3286
Indicateur énergie finale kWhim 2 42 0
pondérée z
Indicateur P.E. total kWWhim 21 62 0
2
Indicateur émissionsde GES ~ kg/m? 3 3 0 6
Proportion d'énergie primaire % 60.00 1490 000 2612
renouvelable
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D.2.1.4 Energie finale Variante C (Besoin standard)

clelcls]

CERTIFICAT ENERGETIOUE CANTONAL DES BATIMENTS

8 g 3
E B 5 g g
@ f=ke] e 'g o
Name 8, gV g 8 :
o v 2 2 =3
™ 0 28 27 = =
= £ © = 8L 8 @
S 2 58 oS ] @
PC-4 kiwh 30631 0 0
PC-4 Energie auxiliaire kiwh 347 0 347 0
Equipements d'exploitationet ~ kWh 5689 0
apparells
Venflation kwh 0 0 0
Eclairage kWh 0 5'800 0
Autres consommateurs kivh 0 0 0
Photovoltaique kWh 0 0 -15:080
Energie nette livrée kWh 30631 118% 15080
Facteur de pondeération 04 2 2
national
Facteur PE tolal 038 297 297
Proportion PE renouvelable % 60.00 1490 1490
Coefficient d'émission GES kakWh 0047 0.1% 0.1%
Energie finale pondénée kWh 12253 23672 -30'160 5764
Energie netie P. tolale kWh 11640 H1R 44788 2006
Energie renouvelable kWh 6964 5238 6673 5548
Emissions de GES Kg 1434 1832 234 931
Indicateur énergie finale kWhim 2 42 10
pondérée z
Indicateur P.E. total kWhim 21 62 79 4
2
Indicateur émissionsde GES ~ kg/m? 3 3 2
Proportion d'énergie primaire % 60.00 1490 000 21677
renouvelable
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D.2.2. Besoin effectif

D.2.2.1 Energie finale Etat initial (Besoin effectif)

clelcls]

CERTIFICAT ENERGETIOUE CANTONAL DES BATIMENTS

E B 5 g g
@ f=Ra] e 'g o
Name 8 gw = g %
3 © 2 @ @ =
s 0 o= = 2 £
Z K T = S8 3 2
5 2 58 oS g} @
PC-1 kiwh 40472 0 0
PC-1 Energie auxiliaire kWh 313 0 313 0
PC-3 kWh 0 4865 0
PC-3 Energie auxiliaire kWh 156 0 156 0
Equipements d'exploitaion et kWh 0 5689 0
appareils
Veniilation kWh 0 0 0
Eclairage kWh 0 10772 0
Autres consommateurs kih 0 0 0
Photovoltaique kiwh 0 0 0
Energie nefte livrée kWh 40472 217% 0
Facteur de pondération 04 2 2
national
Facteur PE tofal 038 297 297
Proportion PE renouvelable % 60.00 1490 1490
Coefficient d'émission GES kgkWh 0047 01% 01%
Energie finale pondénée kWh 16189 43589 0 59778
Energie nefte P. totale kWh 15379 64730 0 80109
Energie renouvelable kWh 9228 9645 0 18872
Emissions de GES Kg 184 3374 0 5268
Indicateur énergie finale kiWhim 29 78 0 106
pondéree z
Indicateur P.E. total kWhim 27 115 0 142
2
Indicateur émissionsde GES ~ kg/m? 3 6 0 9
Proportion d'énergie primaire % 6000 1490 000 2356
renouvelable
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D.2.2.2 Energie finale Variante A (Besoin effectif)

clelcls]

CERTIFICAT ENERGETIOUE CANTONAL DES BATIMENTS

= s s 3 £
= Lo - =] (=8
® ke =
Name % 2 z; E & %
[} 0= -0 - 5
i o fag=] 279 2 &
2 z 2% 8¢ g g
- — [ 3 L o]
PC-1 kiwh 29008 0 0
PC-1 Energie auxiliaire kWwh 293 0 293 0
PGC-3 kiwh 0 4'865 0
PC-3 Energie auxiliaire kWh 149 0 149 0
Equipements d'exploitation et~ kWh 0 5689 0
appareils
Venilation kwh 0 0 0
Eclairage kWh 0 10772 0
Autres consommaleurs kiwh 0 0 0
Photovoltaique kiwh 0 0 0
Energie nefle Ivrée kWh 29008 21768 0
Facteur de pondération 04 2 2
national
Facteur PE total 038 297 297
Proportion PE renouvelable % 60.00 1490 1490
Coefficient d'émission GES kgkWh 0047 01% 0.1%
Energie finale pondénée kWh 11603 435% 0 55139
Energie nefte P. totale kWh 11023 64550 0 75673
Energie renouvelable kWh 6614 9633 0 16247
Emissions de GES Kg 1358 3370 0 4727
Indicateur énergie finale kiWhim 2 77 0 8
pondérée 2
Indicateur P.E. total kWhim 19 115 0 134
2
Indicateur émissionsde GES ~ kg/m? 2 6 0 8
Proportion d'énergie primaire % 6000 1490 000 2147
renouvelable
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CERTIFICAT ENERGETIOUE CANTONAL DES BATIMENTS

D.2.2.3 Energie finale Variante B (Besoin effectif)
2 = §
v} R 2 -
® % o~ o %
Name 8 s ¥ g & S
5 3 ® 2 S
™ 0 28 27 = =
= K T = 8.g 3 2
S 2 S a oS - @
PC-4 kiwh 30631 0 0
PC-4 Energie auxiliaire kiwh 347 0 347 0
Equipements d'exploitationet ~ kWh 0 5689
apparells
Venflation kwh 0 0 0
Eclairage kWh 0 5'800 0
Autres consommateurs kivh 0 0 0
Photovoltaique kWh 0 0 0
Energie nefte livrée kWh 30631 118% 0
Facteur de pondeération - 04 2 2
national
Facteur PE tolal - 038 297 297
Proportion PE renouvelable % 60.00 1490 1490
Coefficient d'émission GES kakWh 0047 0.1% 0.1%
Energie finale pondénée kWh 12253 23672 0 35924
Energie netie P. tolale kWh 11640 H1R 0 4672
Energie renouvelable kWh 6'984 5238 0 1222
Emissions de GES Kg 1434 1832 0 3286
Indicateur énergie finale kWhim 2 42 0
pondérée z
Indicateur P.E. total kWWhim 21 62 0
2
Indicateur émissionsde GES ~ kg/m? 3 3 0 6
Proportion d'énergie primaire % 60.00 1490 000 2612
renouvelable
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CERTIFICAT ENERGETIOUE CANTONAL DES BATIMENTS

D.2.2.4 Energie finale Variante C (Besoin effectif)

s = 4

= “— S :

E g 5 E :

@ f=ke] e 'g o
Name 8, gV g 8 :

v} = - b} =

5 5 8 ST 5 e

@ g .8 £3 =1 =
S 2 58 oS - @
PC-4 kiwh 30631 0 0
PC-4 Energie auxiliaire kiwh 347 0 347 0
Equipements d'exploitationet ~ kWh 0 5689 0
apparells
Venflation kwh 0 0 0
Eclairage kWh 0 5'800 0
Autres consommateurs kivh 0 0 0
Photovoltaique kWh 0 0 29000
Energie nefte livrée kWh 30631 118% -29'000
Facteur de pondeération - 04 2 2
national
Facteur PE tolal - 038 297 297
Proportion PE renouvelable % 60.00 1490 1490
Coefficient d'émission GES kakWh 0047 0.1% 0.1%
Energie finale pondénée kWh 12253 23672 58000 -22076
Energie netie P. tolale kWh 11640 H1R 86130 -39338
Energie renouvelable kWh 6'984 5238 12833 612
Emissions de GES Kg 1434 1832 -4'489 17223
Indicateur énergie finale kWhim 2 42 103 -39
pondérée z
Indicateur P.E. total kWWhim 21 62 -153 -70
2
Indicateur émissionsde GES ~ kg/m? 3 3 8 -2
Proportion d'énergie primaire % 60.00 1490 000 156
renouvelable
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CERTIFICAT ENERGETIOUE CANTONAL DES BATIMENTS

D.3. Calculateur d'électricité
D.3.1. Besoin standard
Dénomination Etatinial ~ Variante A VarianteB  VaranteC  Unité
Facteurs
Facteur d'occupation 1.00 100 100 1.00
Besoin tarif haut (heures pleines, tarif jour - avecfacteur d'occupation)
Appareils ef installations(HT) 0 0 0 0 kWhifa
Veniilation 0 0 0 0 kWhia
Petits appareils & électronique (HT) 0 0 0 0 kWhia
Equipements d'exploitation et appareils 0 0 0 0 kWhia
Eclairage (HT) 0 0 0 0 KkWhia
Autres consommateurs (HT) 0 0 0 0 kWhla
Total (HT) 0 0 0 0 kWhia
Besoin tarif moyen (ou unique-avec facteur d'occupation)
Appareils et installations(MT) 0 0 0 0 kWhia
Ventflation 0 0 0 0 kWhia
Petils appareils & électronique (MT) 0 0 0 0 kWhia
Equipements d'exploftation et appareils 5689 5689 5682 5682 kWhla
Eclairage (MT) 10772 10772 5800 5800  kWwhia
Autres consommateurs (MT) 0 0 0 0  kwWhia
Total (MT) 16'461 16461 11483 11483 kWhia
Besoin tarif bas (heures creuses, tarif nuit - avec facteur d'occupation)
Appareils et installations(BT) 0 0 0 0 kwWhia
Venilation 0 0 0 0  kWhia
Pelits appareils & électronique (BT) 0 0 0 0 kWhia
Equipements d'exploitation et appareils 0 0 0 0  kWhia
Eclairage (BT) 0 0 0 0 kWhia
Autres consommateurs (BT) 0 0 0 0  kWhia
Total (BT) 0 0 0 0  kWhia
Total (avec facteur d'occupation)
Besoin en électricité total 16'461 16461 11489 11483 kWhia
Appareils et installations (gaz) 0 0 0 0 kwWhia
Production PV 0 0 0 5800  kWhia
Bourse de courant solaire PV RPC 0 0 0 9280 kWhia
Total 16'461 16461 11489 3591 kWhia
Rapport de conseil
Page 39 de 55




D.3.2. Besoin effectif

clelcls]

CERTIFICAT ENERGETIOUE CANTONAL DES BATIMENTS

Dénomination Elatiniial ~ Variante A VaranteB  VaranleC  Unité
Facteurs

Facteur d'occupation 100 100 1.00 1.00

Besoin tarif haut (heures pleines, tarif jour - avecfacteur d'occupation)

Appareils et installations(HT) 0 0 0 0 kWhia
Ventilation 0 0 0 0 kWhia
Petits appareils & électronique (HT) 0 0 0 0 kWhia
Equipements d'exploitation et appareils 0 0 0 0 kWhia
Eclairage (HT) 0 0 0 0 kWhia
Autres consommateurs (HT) 0 0 0 0 kWhia
Total (HT) 0 0 0 0 kWhia
Besoin tarif moyen (ou unique-avec facteur d'occupation)

Appareils et installaions(MT) 0 0 0 0 kwWhia
Ventilation 0 0 0 0 kWhia
Pelits appareils & électronique (MT) 0 0 0 0  kWhia
Equipements d'exploitation et appareils 5669 5689 5689 5689 kWhia
Eclairage (MT) 10772 10772 5800 5800 kWhla
Autres consommateurs (MT) 0 0 0 0  kWhia
Total (MT) 16'461 16'461 11489 11483 kWhia
Besoin tarif bas (heures creuses, tarif nuit - avec facteur d'occupation)

Appareils et installations(BT) 0 0 0 0 kWhia
Ventilation 0 0 0 0 kWhia
Pelits appareils & électronique (BT) 0 0 0 0  kWhia
Equipements d'exploitation et appareils 0 0 0 0 kWhia
Eclairage (BT) 0 0 0 0 kWhia
Autres consommateurs (BT) 0 0 0 0 kWhia
Total (BT) 0 0 0 0  kwWhia
Total (avec facteur d'occupation)

Besoin en électricité total 16'461 16'461 11489 11483 kWhia
Appareils et installations (gaz) 0 0 0 0  kwWhia
Production PV 0 0 0 5800 kWhia
Bourse de courant solaire P\V{ RPC 0 0 0 23200  kWhia
Totel 16'461 16'461 11489 179511 kWhia
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D.4. Rentabilité

D.4.1. Besoin standard

Dénomination

clelcls]

CERTIFICAT ENERGETIOUE CANTONAL DES BATIMENTS

Etat initial Varante A  VananteB  Varanle C Unité

Enveloppe du batiment

Codis d'investissement inttiaux

Codlis totaux durantla période considéree
Codis d'enirefien

Valeur brute enfrefien

Chauffage

Codis energeéliques annuels

Valeur brute énerge

Codis d'inveslissement initiaux

Colis totaux durantla période considénrée
Colis d'entretien

Valeur brule entrefien

Eau chaude

Codis énergéliques annuels

Valeur brute énergie

Colis dinvestissement initiaux

Colits totaux durantla période considérée
Colits d'entrefien

Valeur brute entrefien

Electricite

CoCts énergéliques annuels

Valeur brute énergie

Rendement annuel bourse courant solaire
Valeur brute rendement bourse courant solaire
Cotis dinvestissement initiaux

Colits totaux durantla pénode considérée
Codis d'entrefien

Valeur brute enfretien

Ventilation

Codis energéliques annuels avec renchénssement
Valeur brute énergie

Cofis d'investissement initiaux

Colis totaux durantla période considérée

Codis d'eniretien

Valeur brute enfretien

0 236'080 2361080 236'080 CHF

0 150049 150049 150049 CHF

0 0 0 0 CHFfa

0 0 0 0 CHF

3487 2510 2266 22% CHFfa

99084 71311 64102 64102 CHF

0 0 51000 5000 CHF

0 0 6280 6280 CHF

200 200 50 50 CHFfa

4415 4'415 1M 1104 CHF

753 752 400 400 CHFfa

21399 21'369 11358 11'358 CHF

0 0 0 0 CHF

0 0 0 0 CHF

50 50 0 0 CHFfa

1104 1104 0 0 CHF

2489 2489 1723 447  CHFia

70160 70160 48969 12712 CHF

0 0 0 -18%  CHFfa

0 0 0 -40974 CHF

0 0 600 62600 CHF

0 0 500 52167 CHF

0 0 0 62 CHFfa

0 0 0 1369 CHF

0 0 0 0 CHFfa

0 0 0 0 CHF

0 0 0 0 CHF

0 0 0 0 CHF

0 0 0 0 CHFfa

0 0 0 0 CHF
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Coits supplémentaires

Travaux de préparation et d'adaptation
Colis de planification

Frais, permis

Autres

Subventions

Rénovation de batiment avec mesures indviduelles

Rénovation de batiment avec mesures indviduelles sur durée considérée
Technigue du béatiment

Technique dubétiment surla durée considerée

Programmes de subvention

Programmes de subvention sur duree considenée

Total des codts initiaux

Colts d'investissement initiaux
Co(its supplémentaires
Subventions

Colits totaux

Total surla durée considérée

Valeur brute énergie

Colts totaux durantla période considénée
Codis supplementaires

Montants de subvention sur la durée considérée
Valeur brute entretien

Total valeur brute ef aulres colis

Différence

Valeur du capital comme différence avec éiat initial

= O Sl O B O O = O

oo o o

190943

5519
1961162

0

oo O o

(= i e N <= i e |

43020
43020

236080

43020
193060

162633
1501049

43020

5619
275338

19225
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20 O O

43020
43020

241'680
0
43020
198600

124'429
15670
0
43020
1104
239'312

-43'150
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(Taux d'intérét pour le calcul: 3.0%, Renchérissement annuel général: 2.0%, Renchérissement annuel du prix de I'énergie: 4.0%, Durée

considérée: 25 ans)

0 CHF

0 CHF

0 CHF

0 CHF

0 CHF

0 CHF

0 CHF

0 CHF

57920 CHF

57920 CHF

303680 CHF

0 CHF

57920 CHF

245720 CHF

47198 CHF

208'466 CHF

0 CHF

57'920 CHF

2473 CHF

200216 CHF

4054 CHF
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D.4.2. Besoin effectif
Dénomination Efat inial ~ VaranieA  VaranteB  VarianeC  Unité
Enveloppe du batiment
Colts d'investissement initiaux 0 236'080 2361080 2361080 CHF
Colits totaux durantla période considérée 0 150049 150049 150049 CHF
Colits d'entrefien 0 0 0 0 CHFfa
Valeur brute entrefien 0 0 0 0 CHF
Chauffage
Colits énergétiques annuels 3487 2510 2266 22% CHFfa
Valeur brute énergie 99084 71311 64102 64102 CHF
Colis dinvestissement initiaux 0 0 5000 51000 CHF
Colits totaux durantla période considérée 0 0 6280 6280 CHF
Colis d'entrefien 200 200 50 50 CHFfa
Valeur brute entrefien 4415 4415 1M 1104 CHF
Eau chaude
Colits énergétiques annuels 753 752 400 400 CHFfa
Valeur brute énergie 2130 21'368 11358 11358 CHF
Colits d'investissement initiaux 0 0 0 0 CHF
Cofits totaux durantla période considérée 0 0 0 0 CHF
Colts d'entrefien 50 50 0 0 CHFla
Valeur brute entretien 104 104 0 0 CHF
Electricité
Collls énergétiques annuels 2489 2'469 1723 447  CHFfa
Valeur brute énerge 70160 70160 48969 12712 CHF
Rendement annuel bourse courant solaire 0 0 0 -1'8% CHFfa
Valeur brute rendement bourse courant solaire 0 0 0 -40'974 CHF
Colts d'investissement initiaux 0 0 600 62600 CHF
Colits totaux durantla période considérée 0 0 500 52'167 CHF
Colts d'entrefien 0 0 0 62 CHFfa
Valeur brute entrefien 0 0 0 1369 CHF
Ventilation
Colts énergétiques annuels avec renchérissement 0 0 0 0 CHFfa
Valeur brute énerge 0 0 0 0 CHF
Colits dinvestissement initiaux 0 0 0 0 CHF
Collts totaux durantla période considérée 0 0 0 0 CHF
Co(ts d'entrefien 0 0 0 0 CHFfa
Waleur brute enfrefien 0 0 0 0 CHF
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Coits supplémentaires

Travaux de préparation et d'adaptation
Colis de planification

Frais, permis

Autres

Subventions

Rénovation de batiment avec mesures indviduelles

Rénovation de batiment avec mesures indviduelles sur durée considérée
Technigue du béatiment

Technique dubétiment surla durée considerée

Programmes de subvention

Programmes de subvention sur duree considenée

Total des codts initiaux

Colts d'investissement initiaux
Co(its supplémentaires
Subventions

Colits totaux

Total surla durée considérée

Valeur brute énergie

Colts totaux durantla période considénée
Codis supplementaires

Montants de subvention sur la durée considérée
Valeur brute entretien

Total valeur brute ef aulres colis

Différence

Valeur du capital comme différence avec éiat initial

= O Sl O B O O = O

oo o o

190943

5519
1961162

0

oo O o

(= i e N <= i e |

43020
43020

236080

43020
193060

162633
1501049

43020

5619
275338

19225

[on B = FiN o I =]

20 O O

43020
43020

241'680
0
43020
198600

124'429
15670
0
43020
1104
239'312

-43'150
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CERTIFICAT ENERGETIOUE CANTONAL DES BATIMENTS

(Taux d'intérét pour le calcul: 3.0%, Renchérissement annuel général: 2.0%, Renchérissement annuel du prix de I'énergie: 4.0%, Durée

considérée: 25 ans)

0 CHF

0 CHF

0 CHF

0 CHF

0 CHF

0 CHF

0 CHF

0 CHF

57920 CHF

57920 CHF

303680 CHF

0 CHF

57920 CHF

245720 CHF

47198 CHF

208'466 CHF

0 CHF

57'920 CHF

2473 CHF

200216 CHF

4054 CHF
Rapport de conseil

Page 44 de 55




clelcs}

CERTIFICAT ENERGETIOUE CANTONAL DES BATIMENTS

Annexe E. Photos et plans

E1 : Batiment E2 : Batiment

E3 : Installations techniques E4 : Chauffe-eau

E5 : Salle de classe E6 : Salle de classe
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o e L aer Ll L £ oma

e

E7 : Rez-de-chaussée E8 : Etage

E9 : Coupe du batiment

Rapport de conseil
Page 46 de 55




clelcs}

CERTIFICAT ENERGETIOUE CANTONAL DES BATIMENTS

Annexe F. Données détaillées sur le batiment et sa technique

F.1. Enveloppe du batiment - calcul du besoin de chaleur pour chauffage
Voici la liste des données du batiment spécifiques en rapport avec I'énergie, impliquées dans le calcul de I'état initial ainsi que des variantes de
rénovation. (La soustraction des fenétres n'est pas prise en compte dans cet apercu)

F.1.1. Toit et plafonds

F.1.1.1 Etat initial

Abrév. Données saisies

To-1 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Toit plat enbéton avec isolation, Facleurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation; Horiz, Surface: 262
m?, Type: Toit en pente, Valeur U: 0.30 Wi(m?K), dans Ath

F.1.1.2 Variante A

Abrév. Données saisies

To-1 Coits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Toit plat en béton avec isolaiion, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Onenlation: Horz, Surface: 282
m?, Type: Toit en pente, Valeur U: 0.18 Wi(m?K), Détails des mesures { Type de modemisalion: Isolation extérieure; Prix (choisi): 300 CHF;
Base de calculs: Parm? Colts d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utlisation: 40 ans; Facleurde dificulté: 1.0}, dans Ath

F.1.1.3 Variante B

Abrév. Données saisies

To-1 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Toit plat en béton avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: Horiz, Surface: 282
m? Type: Toit en pente, Valeur U: 0.18 Wi(m?K), Détails des mesures: { Type de modernisalion: Isolation extérieure; Prix (choisi): 300 CHF;
Base de calculs: Parm? Colts d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 40 ans; Facteurde dificulté: 1.0}, dans Ath

F.1.1.4 Variante C

Abrév. Données saisies

To-1 Colis d'eniretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Toit plat en bélon avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orentation: Horiz, Surface: 282
m?, Type: Toit en pente, Valeur U: 0.18 W/{m?K), Détails des mesures { Type de modemisation: Isolation extérieure; Prix (choisi): 300 CHF;
Base de calculs: Parm? Colits d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 40 ans; Facteurde dificulté: 1.0}, dans Ath

F.1.2. Murs

F.1.2.1 Etat initial

Abrév. Données saisies

Mu-1 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: NO, Surface: 66 m?
Type: Mur extérieur, Valeur U: 0.30 Wi{m?K), dans Ath

Mu-2 Colits d'entrefien: 0.00 CHF/fa, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 0.85, Nombre: 1, Orientation: NO, Surface: 29m?
Type: contre terrain < 2m, Valeur U: 0.30 Wim?K), dans Ath

Mu-3 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: NE, Surface: 159 m?
Type: Mur extérieur, Valeur U: 0.30 Wim3), dans At

Mu-4 Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 0.85, Nombre: 1, Orienlation: NE, Surface: 12 m?
Type: contre terrain < 2m, Valeur U: 0.30 Wi{m?K), dans Ath

Mu-5 Colis d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientaion: SE, Surface: 89 m?
Type: Mur extérieur, Valeur U: 0.30 Wi{m3), dans Ath

Mu-b Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 085, Nombre: 1, Orientation: SE, Surface: 6.3
m? Type: contre terrain < 2m, Valeur U: 030 W/(m?K), dans Ath

Mu-7 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SO, Surface: 141 m?
Type: Mur extérieur, Valeur U: 0.30 Wi(m3K), dans Ath

Mu-8 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 0.85, Nombre: 1, Orientation: SO, Surface: 30 m?,

Type: conire terrain < 2m, Valeur U: 0.30 Wim?K), dans Ah
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F.1.2.2 Variante A

Abrév. Données saisies

Mu-1 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: NO, Surface: 66 7,
Type: Mur extérieur, Valeur U: 0. 20 Wi(m?K), Détails des mesures { Type de modernisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200 CHF;
Base de calculs: Parm? Colis d'enfrefien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 50 ans; Facteurde dificulté: 1.0}, dans Ah

Mu-2 Colis d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 0.85, Nombre: 1, Orientation: NO, Surface: 29 m?
Type: conire terrain < 2m, Valeur U: 0.20 W/(m?K), Détalls des mesures: { Type de modemisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200
CHF; Base de cakuls: Par m? Colits d'entretien: 0.00 %fa; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteurde dificulté: 1.0}, dans Ath

Mu-3 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: NE, Surface: 159 m?
Type: Mur extérieur, Valeur U: 020 W/(m?K), Détails des mesures. { Type de modernisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200 CHF;
Base decalculs: Par m? Codts d'entrefien: 0.00 %/a; Durée d'uliisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ath

Mu-4 Colis d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 0.85, Nombre: 1, Crientation: NE, Surface: 12 m?
Type: confre terrain < 2m, Valeur U: 0.20 Wi(m?K), Détails des mesures: { Type de modemisalion: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200
CHF; Base de cakuls: Par m? Colts d'entretien: 0.00 %fa; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteurde dificulté: 1.0}, dans Ath

Mu-5 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double parol avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SE, Surface: 89 m?
Type: Mur extérieur, Valeur U: 0.20 Wim?K), Délails des mesures { Type de modernisalion: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200 CHF,
Base de calouls: Parm? Cots d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ah

Mu-6 Colts d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 0.85, Nombre: 1, Onientation: SE, Surface: 6.3
m? Type: contre terrain < 2m, Valeur U: 020 W/(m?K), Détails des mesures: { Type de modemisation: Isolation intérieure; Prix {choisi): 200
CHF; Base de calculs: Par m? CoCts d'entretien: 0.00 %fa; Durée dutilisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ath

Mu-7 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SO, Surface: 141 m?
Type: Mur extérieur, Valeur U: 0.20 Wi(m3K), Détails des mesures: { Type de modernisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200 CHF,
Base decalculs: Par m? Co(its d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ath

Mu-8 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 085, Nombre: 1, Orientation: SO, Surface: 30 m?,
Type: conire terrain < 2m, Valeur U: 0.20 Wi(m?K), Détails des mesures: { Type de modemisation: Isolaion intérieure; Prix (choisi): 200
CHF; Base de calculs: Par m? Coits d'entretien: 0.00 %fa; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteurde dificulté: 1.0}, dans Ath

F.1.2.3 Variante B

Abréy. Données saisies

Mu-1 Cofits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: NO, Surface: 66 m?
Type: Mur extérieur, Valeur U: 0.20 Wi(m?K), Détails des mesures { Type de modernisation: Isolation intérieure; Prix (choisi); 200 CHF;
Base de calculs: Parm? Colits d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 50 ans; Facteurde dificulté: 1.0}, dans Ah

Mu-2 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 085, Nombre: 1, Orientation: NO, Surface: 29 m?
Type: contre terrain < 2m, Valeur U: 0.20 Wi(m?K), Détails des mesures: { Type de modemisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200
CHF, Base de cakuls: Par m? Colts d'entretien: 0.00 %fa; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteurde dificulté: 1.0}, dans Ath

Mu-3 Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: NE, Surface: 159 m?
Type: Mur extérieur, Valeur U: 020 Wim?), Détails des mesures { Type de modernisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200 CHF,
Base de calculs: Parm? Colits d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 50 ans; Facleurde dificulté: 1.0}, dans Ath

Mu-4 Colis d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 0.85, Nombre: 1, Orientation: NE, Surface: 12 m?
Type: confre terrain < 2m, Valeur U: 0.20 Wi{m?K), Détails des mesures: { Type de modernisalion: Isolafion intérieure; Prix (choisi): 200
CHF; Base de calculs: Par m? Co(is d'eniretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteurde dificulté: 1.0}, dans Ath

Mu-b Cots d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double parol aves isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SE, Surface: 89m?
Type: Mur extérieur, Valeur U: 0.20 Wi(m?), Détails des mesures { Type de modernisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200 CHF,
Base de calculs: Parm? Colts d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 50 ans; Facleur de dificulté: 1.0}, dans Ath

Mu-6 Colis d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 0.85, Nombre: 1, Orientation: SE, Surface: 6.3
m?, Type: conire ferrain < 2m, Valeur U: 0.20 Wi(m3K), Détails des mesures: { Type de modemisalion: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200
CHF; Base de caleuls: Par m? Colts d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ath

Mu-7 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SO, Surface: 141 m?
Type: Mur extérieur, Valeur U: 020 Wi(m?), Détails des mesures: { Type de modemisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200 CHF;
Base decalculs: Par m? Co(its d'enfretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ath

Mu-8 Cofits d'entrefien’ 000 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 085, Nombre: 1, Orientation: SO, Surface: 30 m?

Type: confre terrain < 2m, Valeur U 0.20 Wi(m?K), Détails des mesures: { Type de modermnisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200
CHF; Base de calculs: Par m? Colis d'entretien; 0.00 %/a; Durée d'utlisation: 50 ans; Facteur de dificulié: 1.0}, dans Ath
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F.1.2.4 Variante C

Abrév. Données saisies

Mu-1 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: NO, Surface: 66 7,
Type: Mur extérieur, Valeur U: 0. 20 Wi(m?K), Détails des mesures { Type de modernisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200 CHF;
Base de calculs: Parm? Colis d'enfrefien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 50 ans; Facteurde dificulté: 1.0}, dans Ah

Mu-2 Colis d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 0.85, Nombre: 1, Orientation: NO, Surface: 29 m?
Type: conire terrain < 2m, Valeur U: 0.20 W/(m?K), Détalls des mesures: { Type de modemisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200
CHF; Base de cakuls: Par m? Colits d'entretien: 0.00 %fa; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteurde dificulté: 1.0}, dans Ath

Mu-3 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: NE, Surface: 159 m?
Type: Mur extérieur, Valeur U: 020 W/(m?K), Détails des mesures. { Type de modernisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200 CHF;
Base decalculs: Par m? Codts d'entrefien: 0.00 %/a; Durée d'uliisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ath

Mu-4 Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 0.85, Nombre: 1, Orentation: NE, Surface: 12 m?
Type: confre terrain < 2m, Valeur U: 0.20 Wi(m?K), Détails des mesures: { Type de modemisalion: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200
CHF; Base de cakuls: Par m? Colts d'entretien: 0.00 %fa; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteurde dificulté: 1.0}, dans Ath

Mu-5 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double parol avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SE, Surface: 89 m?
Type: Mur extérieur, Valeur U: 0.20 Wim?K), Délails des mesures { Type de modernisalion: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200 CHF,
Base de calouls: Parm? Cots d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ah

Mu-6 Colts d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 0.85, Nombre: 1, Onientation: SE, Surface: 6.3
m? Type: contre terrain < 2m, Valeur U: 020 W/(m?K), Détails des mesures: { Type de modemisation: Isolation intérieure; Prix {choisi): 200
CHF; Base de calculs: Par m? CoCts d'entretien: 0.00 %fa; Durée dutilisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ath

Mu-7 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 1.0, Nombre: 1, Orientation: SO, Surface: 141 m?
Type: Mur extérieur, Valeur U: 0.20 Wi(m3K), Détails des mesures: { Type de modernisation: Isolation intérieure; Prix (choisi): 200 CHF,
Base decalculs: Par m? Co(its d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 50 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ath

Mu-8 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Mur double paroi avec isolation, Facteurb: 085, Nombre: 1, Orientation: SO, Surface: 30 m?,
Type: conlre terrain < 2m, Valeur U: 0.20 Wi(m?), Détails des mesures { Type de modemisation: Isolation intérieure; Prix {choisi): 200
CHF; Base de calculs: Par m? Coits d'entretien: 0.00 %fa; Durée d'utilisation: 50 ans; Facteurde dificulté: 1.0}, dans Ath

F.1.3. Fenétres & portes

F.1.3.1 Etat initial

Abréy. Données saisies

Fe-1 Colits d'entretien: 0.00 CHFfa, Dénomination: Vitrage double isolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-1, Nombre: 1, Ombrage: 0.78,
Orientation: NO, Proportion virée: 0.80, Surface: 16 m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenétre, Valeur g: 0.70, ValewrU: 1.6 Wi(m?),
dans Alh

= Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Vitrage double isolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-3, Nombre: 1, Ombrage: 0.78,
Orientation: NE, Proportion vitrée: 0.80, Surface: 11 m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenéire, Valeur g 0.70, Valeur U: 1.6 Wim?3K),
dans Alh

Fe-3 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Vitrage doubleisolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-5, Nombre: 1, Ombrage: 0.44,
Orientation: SE, Proportion vitrée: 080, Surface: 22m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenélre, Valeur g 0.70, Valeur U: 1.6 Wi{m?K),
dans Alh

Fed Colits d'entrefien: 0.00 CHFfa, Dénomination: Vitrage double isolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-7, Nombre: 1, Ombrage: 0.44,
Orientation: SO, Proporionvirée: 0.80, Surface: 33 m? Temp. piécevoisine: 20, Type: Fenéire, Valeur g 0.70, ValeurU: 1.6 Wi{m?K),
dans Alh

Feb Colits d'entretien; 0.00 CHF/a, Dénomination: Coupole, Facteurb: 1.0, Inclus dans: To-1, Nombre: 1, Ombrage: 0.00, Orentation: Horiz,
Proportion vitrée: 1.0, Surface: 94 m? Temp. piécevoisine: 20, Type: Fenétre, Valeur g 062, ValeurU: 25 W/(m?K), dans Alh

Fet Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Porte enmétal, Facleurb: 1.0, Inclus dans: Mu-1, Nombre: 1, Ombrage 0.00, Orientation:
NO, Proportionvirée: 0.00, Surface: 29 m? Temp. piécevoisine: 20, Type: Porte, Valeur g: 000, Valeur U: 20 Wim?K), dans Ath

Fe-7 Colts d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Porte enmélel, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-3, Nombre: 1, Ombrage: 0.00, Orientation:
NE, Proportionwvitrée: 0.00, Surface: 3.1 m? Temp. piécevoisine: 20, Type: Porte, Valeurg:0.00, Valeur U: 2.0 W/(m?K), dans Ath
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F.1.3.2 Variante A

Abrév. Données saisies

Fe-1 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Nouveau friple virage isolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-1, Nembre: 1, Ombrage: 0.78,
Orientation: NO, Proportion vitrée: 0.80, Surface: 16 m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenélre, Valeur g: 0.55, ValeurU: 1.0 Wi{m?K),
Détails des mesures. { Type de modernisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 800 CHF; Base de calculs: Parm? Codis d'entrefien;
0.00%/a; Durée d'utiisation: 30 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ath

Fe-2 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Nouveau triple virage isolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-3, Nombre: 1, Ombrage 0.78,
Orientation: NE, Proportionwitrée: 080, Surface: 11 m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenélre, Valeur g 0.55, Valeur U: 1.0 Wi{m3K),
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix {choisi): 800 CHF; Base de calculs: Par m? Colits d'entrefien:
0.00%/a; Duréed'utiisation: 30 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ath

Fe-3 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Nouveau friple virage isolant Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-5, Nombre: 1, Ombrage: 0.44,
Orientation: SE, Proportion virée: 0.80, Surface: 22m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenéire, Valeur g: 055, Valeur U: 1.0 Wi{m?K),
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 800 CHF; Base de calculs: Parm? Colis d'enirefien:
000 %fa, Durée dutlisation: 30 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Al

Fe4 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Nouveau triple virage isolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-7, Nombre: 1, Ombrage: 0.44,
Orientation: SO, Proporiion vitrée: 0.80, Surface: 33 m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenélre, Valeur g: 055, ValeurU: 1.0 Wi{m?K),
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix {choisi): 800 CHF; Base de calculs: Par m? Colits d'entrefien:
0.00%/a; Durée d'utiisation: 30 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ath

F.1.3.3 Variante B

Abréy. Données saisies

Fe-1 Codts d'entretien; 0.00 CHFfa, Dénomination: Nouveau triple vitrage isolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-1, Nombre: 1, Ombrage: 0.78,
Orientation: NO, Proporfion virée: 080, Surface: 16 m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenére, Valeur g: 0.55, ValeurU: 1.0 Wi(m?),
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 800 CHF; Base de calculs: Parm? Codls d'entretien:
0.00 %/a; Durée d'utiisation: 30 ans; Facteur de dificulté: 107}, dans Ath

Fe-2 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Nouveau triple vitrage isolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-3, Nombre: 1, Ombrage: 078,
Orientation: NE, Proportionvitrée: 080, Surface: 11 m2 Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenéire, Valeur g: 0.55, Valeur U: 1.0 Wi{m3K),
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix {choisi): 800 CHF; Base de calculs: Par m? Colits d'entrefien:
000%/a; Durée d'utiisation: 30 ans; Facteur de dificulté: 101}, dans Ath

Fe-3 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Nouveau triple vitrage isolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-5, Nombre: 1, Ombrage: 0.44,
Orientation: SE, Proportion vitrée: 0.80, Surface: 22m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenélre, Valeur g 055, Valeur U: 1.0 Wi{m?K),
Détails des mesures { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 800 CHF; Base de calculs: Par m? Colis d'entrefien:
0.00%fa; Durée dutlisation: 30 ans; Facteurde dificulté: 1.0}, dans Ath

Fe-4 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Nouveau triple vitrage isolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-7, Nombre: 1, Ombrage: 044,
Orientation: SO, Proporfion vitrée: 080, Surface: 33 m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenélre, Valeur g 055, ValeurU: 1.0 Wi{maK),
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix {choisi): 800 CHF; Base de calculs: Par m? Colts d'entrefien:
000%/a; Durée d'utiisation: 30 ans; Facteur de dificulté: 101}, dans Ath

F.1.3.4 Variante C

Abréy, Données saisies

Fe-1 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Nouveau friple vifrage isolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-1, Nombre: 1, Ombrage: 0.78,
Orientation: NO, Proportion vilrée: 0.80, Surface: 16 m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenélre, Valeur g: 0.55, ValeurU: 1.0 W/{m?K),
Détails des mesures. { Type de modernisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 800 CHF; Base de calculs: Parm? Codis d'entrefien:
0.00%/a; Durée d'utiisation: 30 ans; Facteur de dificulté: 10}, dans Ath

Fe-2 Colis d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Nouveau triple virage isolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-3, Nombre: 1, Ombrage 0.78,
Orientation: NE, Proportionwitrée: 080, Surface: 11 m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenétre, Valeur g 0.55, Valeur U: 1.0 Wi{m3K),
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 800 CHF; Base de calculs: Par m? Colits d'entrefien:
0.00%/a; Durée d'utlisation: 30 ans; Facteur de dificulié: 1.0}, dans Ath

Fe-3 Colits d'entrefien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Nouveau friple virage isolant Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-5, Nombre: 1, Ombrage: 0.44,
Orientation: SE, Proportion virée: 0.80, Surface: 22m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenéire, Valeur g: 055, Valeur U: 1.0 Wi{m?K),
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 800 CHF; Base de calculs: Parm? Colts d'enirefien:
000 %fa, Durée dutlisaion: 30 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Al

Fe-4 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Nouveau triple virage isolant, Facteurb: 1.0, Inclus dans: Mu-7, Nombre: 1, Ombrage: 0.44,
Orientation: SO, Proporfion vitrée: 0.80, Surface: 33 m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Fenélre, Valeur g: 055, ValeurU: 1.0 Wi{m?K),
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix {choisi): 800 CHF; Base de calculs: Par m? Colits d'entrefien:
0.00%/a; Durée d'utiisation: 30 ans; Facteur de dificulté: 1.0}, dans Ath
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F.1.4. Sols

F.1.4.1 Etat initial

Abrév. Données saisies

So-1 Codts d'entrefien: 0.00 CHFfa, Dénomination: Redier, Facteurb: 050, Nombre: 1, Surface: 282 m? Temp. piéce voisine: 20, Type: Gontre
terrain < 2m, Valeur U: 0.40 Wi(m?K), dans Ath

F.1.5. Ponts thermiques linéaires

F.1.5.1 Etat initial

Abrév. Données saisies

PCH Cots d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Appui de fenétre, Facteurb: 1.0, Longueur 146m, Nombre: 1, Type: Butée de fenétre,
ValeuwrPsi: 0.15 Wi(mkK)

PCI2 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Balcon avec structure acier, Facleurb: 1.0, Longueur 1.4 m, Nombre: 1, Type: Balcon,

Valeur Psi: 0.25 Wi(mK)

F.1.5.2 Variante A

Abrév. Données saisies

PCH Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Appui de fenéire, Facteurb: 1.0, Longueur 146 m, Nombre; 1, Type: Butée de fenéire,
ValeurPsi: 0.10 Wi(mK), Détails des mesures { Type de modernisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF, Base de calculs:
Forfait, Colis d'enirefien: 0.00 %fa; Durée d'utiisation: 25 ans; Facteur de dificulté: 1.0}

F.1.5.3 Variante B

Abréy. Données saisies

PCH Colits d'entretien; 0.00 CHF/a, Dénomination: Appui de fenétre, Facteurb: 1.0, Longueur 146 m, Nombre: 1, Type: Butée de fenétre,
ValeurPsi: 0.10 Wi(mK], Détails des mesures { Type de modernisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF; Base de calculs:
Forfait Colts d'enfretien: 0.00 %fa; Durée d'utiisation: 25 ans; Facteur de dificulté: 1.0}

F.1.5.4 Variante C

Abrév. Données saisies

PCH1 Colils d'eniretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Appui de fenélre, Facteurb: 1.0, Longueur 146 m, Nombre: 1, Type: Butée de fenéire,
ValeurPsi: 0.10 Wi(mk], Détails des mesures { Type de modernisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF; Base de calculs:
Forfait Colts d'entretien: 0.00 %fa; Durée dutilisation: 26 ans; Facteur de dificulté: 1.0}
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F.2. Technique du batiment

F.2.1. Producteur de chaleur

F.2.1.1 Etat initial

Abréy. Données saisies

PC-1 Accumulateur: non, Agent énergétique: Chaleur & distance, par fossile < 26%, Colis d'entrefien: 200 CHF/a, Date: 1998, Dénomination:
CAD bois-mazout, Distribution: Chauffage (Ch), Emplacement: Dans I'enveloppe dubétiment, Etat Bon, Nombre: 1, Production d'électricité
couplage chaleur-force: 0.00 kWhia, Surdimensionnement 1, Taux d'utiisation chauffage: 0.90, Taux d'ufilisation ECS: 0.00, Volume
accumulateur 0.00 lires

PC-3 Accumulateur. Accumulateur ECS, Agent énergétique: Electricité (TM /larif unique), Colts d'entretien’ 50 CHF/a, Date: 1981,
Dénomination: Chaufie-eau, Distibution: Eau chaude sanitaire (ECS), Emplacement Dans 'enveloppe dubélimeni, Etat Bon, Nombre: 1,
Production d'électricité couplage chaleur-force: 0.00 kWh/a, Surdimensionnement 1, Taux d'utilisation chauffage: 0.00, Taux d'utilisation
ECS: 093, Volume accumulateur 200 lires

F.2.1.2 Variante B

Abréy. Données saisies

PC-A Accumulateur. non, Agent énergétique: Chaleura distance, part fossile < 25%, Date: 1998 Dénomination: CAD bois-mazout, Distribution:
Chauffage (Ch), Emplacement Dans 'enveloppe du bétiment, Etat Bon, Nombre: 0, Production d'électricité couplage chaleur-force: 0.00
kWhta, Surdimensionnement 1, Taux d'utilisation chauffage: 0.90, Taux d'utiisation ECS: 0.00, Volume accumulateur. 0.00 lires, Détails
des mesures { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF, Base de calculs: Forfait Co(is d'entretien; 0.00 %/a;
Durée d'ufiisation: 20 ans; Fecteur de dificulté: 1.0}

PC-3 Accumulateur. Accumulateur ECS, Agent énergétique: Electricité (TM /tarif unique], Date: 1981, Dénomination: Chauffe-eau, Distribution:
Eauchaude sanitaire (ECS), Emplacement Dans 'enveloppe du béatiment, Etat Bon, Nombre: 0, Production d'électricité couplage chaleur-
force: 0.00 kWhia, Surdimensionnement 1, Taux d'ulisation chauffage: 0.00, Taux d'utiisation ECS: 093, Volume accumulateur 200 lires,
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF; Base decalculs: Forfait, Co(its d'entretien:
000%/a, Durée d'utiisation: 20 ans; Facteur de dificulté: 10}

PC-4 Accumulateur: Accumulateur ECS, Agent énergélique: Chaleura distance, part fossile < 25%, Date: 2019, Dénomination: Nouveau
chauffage & distance, Distribution: Ch+ECS (toute I'année), Emplacement Dans l'enveloppe du bétiment, Etat Bon, Nombre: 1, Production
d'électricité couplage chaleur-force: 0.00 kWhfa, Surdimensionnement 1, Taux d'utilisation chauffage: 1.0, Taux d'utiisation ECS: 1.0,
Volume accumulateur: 200 lires, Détails des mesures: { Type de modernisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 5000 CHF, Base de
calouls: Forfait, Cots d'entretien: 1.0 %/a; Durée d'utlisation: 20 ans; Facteur de dificulté: 1.0}

F.2.1.3 Variante C

Abrév. Données saisies

PC-1 Accumnulateur. non, Agent énergétique: Chaleura distance, part fossile < 25%, Date: 1998 Dénomination: CAD bois-mazout, Distribution:
Chauffage (Ch), Emplacement: Dans 'enveloppe du baliment, Etat Bon, Nombre: 0, Production d'électricité couplage chaleur-force: 0.00
kWh/a, Surdimensionnement 1, Taux d'uflisation chauffage: 0.90, Taux d'utlisation ECS: 0.00, Volume accumulateur. 0.00 lires, Détails
des mesures { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF; Base de calculs: Forfait Colis d'enfretien: 0.00 %/a;
Durée d'ulilisation: 20 ans; Facteur de dificulié: 1.0}

PC-3 Accumulateur Accumulateur ECS, Agent énergélique: Electricité (TM /1arif unique), Date: 1981, Dénomination: Chauffe-eau, Distribution;
Eauchaude sanitaire (ECS), Emplacement Dans l'enveloppe du batiment, Etat Bon, Nombre: 0, Production d'électricité couplage chaleur-
force: 0.00 kiWhfa, Surdimensionnement 1, Taux d'ulllisation chauffage: 0.00, Taux d'ulllisation ECS: 093, Volume accumulateur. 200 lires,
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix {choisi): 0.00 CHF; Base decalculs: Forfait Colits d'entretien:
0.00%fa; Durée dutlisation. 20 ans; Facteur de dificulté: 1.0}

PC-4 Accumulateur: Accumulateur ECS, Agent énergélique: Chaleur a distance, part fossile < 25%, Date: 2019, Dénomination: Nouveau
chauffage & distance, Distribution: Ch+ECS (toute I'année), Emplacement Dans l'enveloppe du bétiment, Etat Bon, Nombre: 1, Production
d'électricité couplage chaleur-force: 0.00 kWhfa, Surdimensionnement 1, Taux d'utilisation chauffage: 1.0, Taux d'utilisation ECS: 1.0,
Volume accumulateur: 200 litres, Délails des mesures: { Type de modernisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 5000 CHF; Base de
calculs: Forfait, Colts d'entretien: 1.0 %/a; Durée d'utiisation: 20 ans; Facteur de dificulté: 1.0}

F.2.2. Chauffage

F.2.2.1 Etat initial

Abrév. Données saisies

Ch1 Degré decouverture PC-1: 100%, Degré de couveriure PC-2:0.00%, Degré de couveriure PC-3: 0.00%, Degré decouverture PC-4: 0.00
%, Degré de couverure PC-5: 0.00%, Dénominalion: Distribution dechaleur mixte, Epaisseur disolation: 4.0 cm, Equilibrage hydraulique:
Inconnu, Flux allerflux retour 45/36 °C, Isolation desconduites; Oui, Nombre: 1, Posilion desconduites horizontales: Dans I'enveloppe du
bétiment, Surface: 563m? Type: Central, Type d'émission dechaleur Surfaces chauffantes, Valeur lambda de lisolation: 0.04 W/{mK)
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F.2.2.2 Variante B

Abréy, Données saisies

Ch-1 Degré de couverture PC-1: 100%, Degré de couveriure PC-2: 0.00%, Degré decouverture PC-3: 0.00%, Degré decouverture PC-4: 0.00
%, Degré de couverure PC-5:0.00%, Dénomination: Distribution dechaleur mixte, Epaisseur disolation: 4.0 cm, Equilibrage hydraulique:
Inconnu, Flux allerflux retour; 45/36 °C, Isolation desconduites; Oui, Nombre: 0, Posilion desconduites horizontales: Dans 'enveloppe du
bétiment, Surface: 563m? Type: Ceniral, Type d'émission dechaleur Surfaces chauffantes, Valeur lambda de lisolation: 0.04 Wi(mK),
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF, Base decalculs: Forfait, Colits d'entretien:
000 %fa, Durée dutlisation: 20 ans; Facteur de dificulté: 1.0}

Ch-2 Degré de couverture PC-1: 0.00 %, Degré decouverture PC-2: 000 %, Degré de couverture PC-3: 000 %, Degré decouverture PC-4: 100
%, Degré de couveriure PC-5: 0.00%, Dénomination: Distribution de chaleur mixte, Epaisseur d'isolation: 4.0 cm, Equilibrage hydraulique:
Inconnu, Flux allerfux refour. 45/3 °C, Isolation desconduites: Oui, Nombre: 1, Posilion des conduites horizontales: Dans 'enveloppe du
batiment, Surface: 563 m? Type: Central, Type d'émission de chaleur Surfaces chauffantes, Valeur lambda de lsolation: 0.04 Wf(mK),
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF; Base decalculs: Forfait, Colits d'entretien:
000%/a; Durée d'utiisation: 20 ans; Facteur de dificulté: 10}

F.2.2.3 Variante C

Abréy, Données saisies

Ch-1 Degré de couverture PC-1: 100%, Degré de couveriure PC-2: 0.00%, Degré decouverture PC-3: 0.00%, Degré decouverture PC-4: 0.00
%, Degré de couverure PC-5: 0.00%, Dénomination: Distribution dechaleur mixte, Epaisseur disolation: 4.0 cm, Equilibrage hydraulique:
Inconnu, Flux allerfiux retour: 45/3 °C, Isolation desconduiles: Oui, Nombre: 0, Posilion desconduites horizontales: Dans l'enveloppe du
bétiment, Surface: 563m? Type: Cenlral, Type d'émission dechaleur Surfaces chauffantes, Valeur lambda de lisolation: 0.04 Wi(mk],
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix {choisi): 0.00 CHF, Base de calculs: Forfait, Colits d'entretien:
0.00%/a, Durée d'utiisation: 20 ans; Facteur de dificulté: 1.0}

Ch-2 Degré de couverture PC-1: 0.00 %, Degré decouverture PC-2: 000 %, Degré de couverture PC-3: 000 %, Degré decouverture PC-4: 100
%, Degré de couveriure PC-5: 000 %, Dénomination: Distribution de chaleur mixte, Epaisseur d'isolaion: 4.0 cm, Equilibrage hydraulique:
Inconnu, Flux allerfux refour. 45/3 °C, Isolation desconduites: Oui, Nombre: 1, Posilion des conduites horizontales: Dans 'enveloppe du
batiment, Surface: 563 m? Type: Central, Type d'émission de chaleur Surfaces chauffantes, Valeur lambda de lsolation: 0.04 W/(mK),
Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF; Base decalculs: Forfait, Colits d'entretien:
000%/a; Durée d'utiisation: 20 ans; Facteur de dificulté: 10}

F.2.3. Production d'eau chaude

F.2.3.1 Etat initial

Abréy. Données saisies

ECS-1 Degré de couverture PC-1: 000%, Degré de couveriure PC-2: 0.00 %, Degré de couverure PC-3: 100%, Degré de couverture PC-4: 0.00
%, Degré de couverture PC-5:0.00%, Dénominalion: Production ECS, Epaissetr disolation: 4.0cm, Isolation desconduites: Oui, Maintien
temp.: Aucune, Nombre: 1, Position des conduites horizontales: Dans 'enveloppe dubétiment, Surface: 563m? Type: Central, Valeur
lambda de l'isolation: 0.04 W/{mK)

F.2.3.2 Variante B

Abréy. Données saisies

ECS-1 Degré de couverture PC-1: 000%, Degré de couveriure PC-2: 0.00 %, Degré de couverure PC-3: 100%, Degré de couverture PC-4: 0.00
%, Degré de couverture PC-5: 0.00%, Dénomination: Production ECS, Epaisseur disolation: 4.0cm, Isolation desconduites: Oui, Maintien
temp.: Aucune, Nombre: 0, Position des conduites horizontales: Dans l'enveloppe dubéiiment, Surface: 563m? Type: Cenfral, Valeur
lambda de l'isolation: 0.04 W/(mK), Détails des mesures { Type de modernisation: Nouvelle construction; Prix {choisi): 0.00 CHF, Base de
calouls: Forfait, Codls d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 20 ans; Facteur de dificulté: 1.0}

ECS-2 Degré de couverure PC-1: 000 %, Degré decouverture PC-2: 0.00 %, Degré de couverture PC-3: 0.00%, Degré decouverture PC-4: 100
%, Degré de couverlure PC-5: 0.00%, Dénomination: Production ECS, Epaisseur disolation: 4 0cm, Isolation desconduites: Oui, Maintien
ternp.: Aucune, Nombre: 1, Position des conduiles horizontales: Dans 'enveloppe dubétimenl, Surface: 563 m? Type: Central, Valeur
lambda de lisolation: 0.04 Wi(mK), Délails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF, Base de
calouls: Forfait, Colts d'entretien: 0.00 %/a; Durée dutiisation: 20 ans; Facteurde dificulté: 1.0}
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F.2.3.3 Variante C

Abrév. Données saisies

ECS-1 Degré de couveriure PC-1: 000%, Degré de couverture PC-2: 0.00 %, Degré de couverture PC-3: 100 %, Degré de couverture PC-4: 0.00
%, Degré de couveriure PC-5:0.00%, Dénomination: Production ECS, Epaisseur diisolation: 4.0cm, Isolation desconduites: Oui, Mainien
temp.: Aucune, Nombre: 0, Position desconduites horizontales: Dans I'enveloppe dubétimeni, Surface: 563 m? Type: Cenfral, Valeur
lambda de lisolation: 0.04 Wi(mK), Détails des mesures { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF, Basede
calculs: Forfait, Golits d'entretien: 0.00 %fa; Durée d'utiisation: 20 ans; Facteur de dificulté: 10}

ECS-2 Degré de couverture PC-1: 0.00%, Degré decouverture PC-2:0.00 %, Degré de couverture PC-3:0.00%, Degré decouverture PC-4: 100
%, Degré de couverture PC-5:000%, Dénomination: Production ECS, Epaisseur disolation: 4 0cm, Isolation desconduites: Oui, Maintien
temp.: Aucune, Nombre: 1, Position des conduites horizontales: Dans 'enveloppe dubatiment, Surface: 563m? Type: Cenlral, Valeur
lambda de lisolation: 0.04 W/(mK), Détails des mesures { Type de modernisation: Nouvelle construction; Prix (choisi): 0.00 CHF; Base de
calculs: Forfait, Colts d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 20 ans; Facteur de difficulté: 1.0}

F.2.4. Données de consommation Ch-ECS

F.2.4.1 Etat initial

Données saisies
Agent énergélique: Electricité (TM /tarif unique), Nombre: 1, Consommation annuelle: 1500, Unité: kWh, Proportion chauffage: 0.00 %, Proportion
eauchaude 100 %

Agent énergélique: Chaleur & distance, part fossile < 26%, Nombre: 1, Consommation annuelle; 29065, Unité: kWh, Proportion chauffage: 100 %,
Proportion eauchaude: 0.00 %

F.2.5. Equipements d'exploitation et appareils

F.2.5.1 Etat initial

Abrév. Données saisies

EFA- Aménagement Standard, Colis d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Salle de classe, Nombre: 1, Proporfion (Tarif haut-moyen-bas): 0-
1000 %, Qualité: Standard, Surface: 450 m?

EFA2 Aménagement Standard, Colts d'entreien: 0.00 CHF/a, Dénomination; Hall, Nombre: 1, Proportion (Tarif haut -moyen-bas): 0-1000 %,

Qualité: Standard, Surface: 113 m?

F.2.6. Eclairage

F.2.6.1 Etat initial

Abrév, Données saisies

Ec-1 Ameénagement Standard, Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Eclairage salle declasse, Nombre: 1, Proportion (Tarif haut -
moyen-bas). 0-1000 %, Qualité: 0-25% lampes économes, Surface: 450 m?

Ec2 Aménagement Standard, Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Salle de classe, Nombre: 1, Proporiion (Tarif haut-moyen-bas): 0-

1000 %, Qualité: 0-25% lampes économes, Surface: 113m?

F.2.6.2 Variante B

Abrév. Données saisies

Ec-1 Aménagement Standard, Colis d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Eclairage salle declasse, Nombre: 0, Proportion (Tarf haut -
moyen-bas) 0-1000 %, Qualité: 0-25% lampes économes, Surface: 450 m? Déails des mesures: { Type de modernisation: Nouvelle
construction; Prix (choisi): 0.00 CHF; Base de calculs: Forfail, Co(its d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 30 ans; Facteur de dificulté;
10}

Ec2 Aménagement Standard, Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Salle de classe, Nombre: 0, Proportion (Tarif haut-moyen-bas): O-
1000 %, Qualité: 0-25% lampes économes, Surface: 113m? Délails des mesures { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix
(choisi): 0.00 CHF, Base decalculs: Forfait, Colits d'entrefien: 0.00 %/a; Durée d'ulilisation: 30 ans; Facteur de dificulié: 10}

Ec-3 Aménagement Standard, Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Eclairage salle de classe, Nombre: 1, Proportion (Tarif haut -
moyen-bas): 0-1000 %, Qualité: 75-100% lampes économes, Surface: 4502 Délails des mesures: { Type de modemnisation: Nouvelle
construction; Prix (choisi): 500 CHF; Base de calculs: Forfait Colts d'entrefien: 0.00 %/a; Durée d'uilisation: 30 ans; Facteur de dificulté:
1.0}

Ec-4 Aménagement Standard, Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Salle de classe, Nombre: 1, Proportion (Tarif haut-moyen-bas): O-
1000 %, Qualité: 75-100% lampes économes, Surface: 113m? Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix
(choisi): 100 CHF; Base decalculs: Forfait, Colits d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utlisation: 30 ans; Facteur de dificulté: 1.0}
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F.2.6.3 Variante C

Abrév. Données saisies

Ec-1 Aménagement Standard, Co(is d'eniretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Eclairage salle de classe, Nombre: 0, Proportion (Tarif haut -
moyen-bas): 0-1000 %, Qualité: 0-25% lampes économes, Surface: 450m? Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle
consiruction; Prix (choisi): 0.00 CHF; Base de calculs: Forfai, CoCis d'entrefien: 0.00 %/a; Durée dutilisation: 30 ans; Facleur de dificulté:
10}

Ec2 Aménagement Standard, Colts d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Salle de classe, Nombre: 0, Proportion (Tarf haut-moyen-bas): O-
1000 %, Qualité: 0-25% lampes économes, Surface: 113m? Délails des mesures { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix
(choisi): 0.00 CHF, Base decalculs: Forfail, Colts d'eniretien: 0.00 %/a; Durée d'uiilisation: 30 ans; Facteur de dificulté: 1.0}

Ec-3 Aménagement Standard, Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Eclairage salle de classe, Nombre: 1, Proportion (Tarif haut -
moyen-bas). 0-1000 %, Qualité: 75-100% lampes économes, Surface: 450 m? Détails des mesures { Type de modermnisation: Nouvelle
r;tanshjclion; Prix (choisi): 500 CHF; Base de cakculs: Forfait, Colts d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utilisation: 30 ans; Facteur de dificulté:

0}

Ec-4 Aménagement Standard, Colis d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Salle de classe, Nombre: 1, Proportion (Tarif haut -moyen-bas): 0-
1000 %, Qualité: 75-100% lampes économes, Surface: 113m? Détails des mesures: { Type de modemisation: Nouvelle construction; Prix
(choisi): 100 CHF; Base de calculs: Forfait, Colts d'entretien: 0.00 %/a; Durée d'utiisation: 30 ans; Facteur de dificulié: 1.0}

F.2.7. Production d'électricité photovoltaique

F.2.7.1 Etat initial

Aucune donnée présente

F.2.7.2 Variante C

Abréy. Données saisies

PH-1 Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Nouvelle installation photovoltaique, Nombre: 1, Portion bourse courant solaire - 80 %, Prix
enbourse & 'énergie solaire: 8.0 cent /kWh, Production annuelle: 29'000 kWh, Détails des mesures: { Type de modernisation: Nouvelle
construction; Prix (choisi): 62000 CHF; Base de calculs: Forfail, Colts d'entrefien; 0.10 %/a; Durée d'ullisation: 30 ans; Facteur de
dificutté: 1.0}

F.2.8. Consommation moyenne annuelle

F.2.8.1 Etat initial

Données saisies

Consommation annuelle: 11600 kWhia, Colits d'entretien: 0.00 CHF/a, Dénomination: Consommation électricité, Gaz: Non, Nombre: 1, Proportion
(Tanf haut-moyen-bas): 0-100-0 %
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S,

BASES DE CALCULS

Bases
Plans sous format pdf fournis par la commune de Neyruz.

Données de base du batiment

Surface de référence énergétique actuelle (SRE)

Temps de chauffe par année

Puissance de chauffe estimée selon consommation actuelle avec majoration de 10%
Puissance de chauffe nécessaire selon calcul Lesosai

Prix de I'énergie (TTC)

Electricité tarif jour par kWh

Electricité tarif nuit par kWh

Taxe de base électricité par an
Chauffage a distance part fossile < 25 %

Rendement des installations

Rendement de production du chauffage a distance

Emission de CO2 (selon Norme SIA 2031)

CAD part fossile < 25 %
Electricité (mélange Suisse)

Fr.
Fr.

Fr

2'152 m?
1'900 h
69 kW
85 kW

0,217
0,121
99,79

Fr. / KWh 0.085

95 %

0.047 kg CO2 / kWh
0.160 kg CO2 / KWh
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1.DONNEES RELATIVES A L'OBJET

Le complexe communal de Neyruz fut construit en 1991. Le sous-sol est occupé par le service de vaoirie, le service du
feu et les abris PC utilisés comme vestiaires ou salles de société. Les locaux du sous-sol sont partiellement chauffés.
Le service de voirie et le service du feu sont tempérés. La salle de gym occupe la majeure partie du rez-de-chaussée.
Une installation de ventilation mécanique permet de renouveler I'air de la salle de gym et de la chauffer. Le logement
et une salle de société se trouve au 1¢ étage. Ces locaux sont équipés d’un chauffage de sol.

Adresse Route d'Onnens 5 - 1740 Neyruz
N° EGID 3093180

N° de parcelle 332

Année de construction 1991

Catégorie de batiment

Il - habitat individuel

VII - locaux collectifs

X - entrepbts

Xl - salle de gymnastique

Surface de référence énergétique (SRE)

2'152 m2

Hauteur brute moyenne des locaux 35m
Nombres d'étages 3
Nombres d'étages chauffés 3
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Installations techniques :

Appareils Type Etat
Chauffage a distance communal Bois-Mazout vétuste
Aérothermes Aérothermes murales satisfaisant
Radiateurs A éléments ou panneau | satisfaisant
Chauffage de sol Systeme standard satisfaisant
Conduites de distribution chauffage | Acier noir satisfaisant
Conduites de distribution sanitaire | Acier galvanisé satisfaisant
Ventilation salle de gym Monobloc de 1991 vetuste

Consommations énergétiques mesurées

Consommation énergétique mesurée soutirée au CAD (moyenne sur les 2 dernieres années)
\ Consommation annuelle CAD \ 131'169 \ kWh/an |

Consommation mesurée d'électricité (moyenne sur les 2 derniéres années)
’ Consommation \ 37'657 \ kWh/an \

2.COORDONNEES

Mandant Expert en énergie
Administration communale Jérémy Corpataux
Mme Marie-Claire Pasquier Pierre Chuard Fribourg SA

Route de Romont 4 Route de Beaumont 20
1740 Neyruz 1700 Fribourg
026/916 15 50 026/425 50 60
info@chuard-fr.ch
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3.GENERALITES

Etat du batiment

Enveloppe

L'enveloppe présente un état général insatisfaisant. Au niveau thermique, les performances de
I'enveloppe sont tres faibles. Les éléments de construction ont une faible isolation. Les fenétres sont de
1996 et ont un double vitrage isolant.

Installations techniques

L'état des installations techniques du batiment est obsoléte. Les émetteurs et la distribution de chaleur
sont en état d'usage. Le chauffage a distance communal est fonctionnel. Son efficacité peut étre
améliorée en le remplacant par une nouvelle production de chaleur. L'installation de ventilation de la
salle de gym est fonctionnelle, mais vétuste. Les installations €lectriques et sanitaires sont également
anciennes et seraient a assainir.

Calcul de la consommation de chauffage avec le logiciel Lesosai 2018

Besoin de chaleur 193'293 | kWh/an
Rendement CAD 95| %
Consommation 203'466 | kWh/an

Bilan et comparatif

Consommation calculée (chauff. + ECS) 233'989 | kWh/an
Consommation spécifique calculée 108.7 | KWh/m2.an
Consommation mesurée 131'169 | kWh/an
Consommation spécifique mesurée 61.0 | kWh/m2.an
Ecart entre conso. calculée et mesurée 78.4|%

Consommation énergétique mesurée soutirée au CAD (moyenne sur les 2 dernieres années)
’ Consommation annuelle CAD \ 131'169 | kWh/an \

Consommation mesurée d'électricité (moyenne sur les 2 derniéres années)
’ Consommation \ 37'657 | kWh/an \

218208_RA_OFEN_1_complexe_communal 6



Pierre Chuard Fribourg SA

La consommation totale calculée est de 233'989 kWh/an pour le chauffage et I'eau chaude sanitaire (ECS). La
consommation d’'ECS a été estimée avec les valeurs du tableau ci-dessus. La consommation de chauffage a été
calculée avec le logiciel Lesosai (résultat en annexe). Les services de voirie et de feu sont considérés comme étant
chauffés & 10°C. Les abris PC sont considérés comme étant chauffés & 16°C. Au rez-de-chaussée, la salle de gym
est considérée comme étant chauffée & 16°C. Le reste des locaux est considéré comme chauffé a 20°C. La
consommation de chauffage a été calculée avec le logiciel Lesosai. Il y a un écart de 78% entre la consommation
réelle et le calcul. La consommation de chaleur réelle est trés basse par rapport a une utilisation standard. Cela
explique cet écart.

La consommation totale de mazout se répartit entre les besoins de chauffage et d’eau chaude sanitaire selon le
graphique suivant :

Répartition de la consommation de
mazout

H Chauffage BECS

La consommation calculée du batiment est importante. Rapportée a la surface de référence énergétique (SRE), elle
représente 123.6 kWh/m2.an. Le chauffage est le principal poste de consommation, notamment a cause de la faible
performance énergétique de l'enveloppe du béatiment. Les besoins énergétiques sont plus de 3x supérieurs aux
besoins du méme batiment respectant la réglementation thermique en vigueur.

Ecart avec les exigences légales (kWh/m?2)

140
120
100
80
60
40

20

Complexe communal Valeur limite SIA 380/1
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4 EVALUATION DE L'ETAT ACTUEL DE

L’'ENVELOPPE

Le tableau ci-dessous récapitule les valeurs U des différents éléments de I'enveloppe du batiment. Les compositions
exactes des éléments n'étant pas toutes connues (pas de sondage, ni de détails de tous les éléments), certaines

valeurs sont des estimations basées sur des batiments de conception et d'age similaire.

Ouvertures Type Valeur U | Etat

Fenétre Double vitrage avec cadre bois-métal 3.00 | usé

Porte neuve Porte métallique 2.00 | usé

Bati Type Valeur U | Etat

Radier contre terrain Béton + chape 3.61 | légérement usé
Sol contre extérieur Isolation + béton + chape 0.34 | légerement usé
Mur abri PC Béton 2.97 | legerement usé
Mur abri PC contre terrain Béton 3.72 | légérement usé
Mur garage Béton + isolation 0.43 | légérement usé
Mur extérieur 13 cm isolation | Brique + isolation + brique 0.29 | légerement usé
Mur extérieur 16 cm isolation | Brique + isolation 0.27 | légerement use
Toit garage Béton + isolation + terre 0.35 | légerement use
Toiture pente Structure en bois + isolation 0.58 | légerement usé
Toiture plate Béton + isolation 0.53 | légerement usé

¥l

a ade Nord

Fa(;e Sd

Facade Est
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Double vitrage Ludotheque

Salle de gym Salle de ym
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5.EVALUATION DE L’ETAT ACTUEL DES
INSTALLATIONS TECHNIQUES DU
BATIMENT

Appareils Type Etat
Chauffage a distance communal Bois-Mazout vétuste
Aérothermes Aérothermes murales satisfaisant
Radiateurs A éléments ou panneau | satisfaisant
Chauffage de sol Systeme standard satisfaisant
Conduites de distribution chauffage | Acier noir satisfaisant
Conduites de distribution sanitaire | Acier galvanisé satisfaisant
Ventilation salle de gym Monabloc de 1991 vétuste

Le batiment est raccordé sur le chauffage a distance communale. Pour améliorer I'efficacité de production de chaleur,
il faudrait remplacer I'ancien chauffage a distance par un chauffage a distance de derniere génération. Cela ne
permettra pas d’'améliorer l'efficacité énergétique du batiment. Lorsque I'enveloppe du batiment sera assainie, la
puissance nécessaire pour les besoins de chaleur pourra étre baissée.

L'eau chaude sanitaire est stockée dans deux chauffe-eaux de 600 litres de 1991. Lors de 'assainissement du local
technique, il serait judicieux de remplacer également les chauffe-eaux.

La distribution de chaleur permet d'alimenter les émetteurs de chaleur du batiment comme les aérothermes, les
radiateurs, la batterie de chaud de ventilation et le chauffage de sol. Les groupes dans le local technique sont bien
isolés. Par contre, les circulateurs et les vannes mélangeuses sont vétustes. Un remplacement des circulateurs par
des circulateurs a débit variable permettrait d’économiser de I'énergie.

Les radiateurs sont équipés de vannes thermostatiques et sont en bon état.

Collecteur-distributeur pour le complexe communal

218208_RA_OFEN_1_complexe_communal

10



Pierre Chuard Fribourg SA

Radiateurs
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6. MESURES CONCERNANT L'ENVELOPPE

ET LES INSTALLATIONS TECHNIQUES

Les travaux proposés dans ce chapitre seront séparés en trois parties :
- Variante A : assainissement de I'enveloppe du batiment
- Variante B : idem variante A, assainissement des installations de chauffage et de ventilation et remplacement
des luminaires
- Variante C : idem variante B et ajout d'une installation photovoltaique

Les hilans et comparaisons énergétiques de ces travaux sont présentés dans le chapitre 8 de ce rapport.

Variante A — Assainissement de I'enveloppe du batiment

Intervention sur I'enveloppe du batiment :

Isolation par I'extérieur des murs existants de I'abri PC contre I'extérieur. Pose d’'une isolation en polystyréne

extrudé de 16 cm.

- Isolation par I'extérieur des murs existants des services de voirie et de feu contre I'extérieur. Pose d'une
isolation en polystyréne extrudé de 10 cm.

- Isolation par I'extérieur des murs existants avec 13 cm d'isolation. Pose d'une isolation en polystyréne
extrudé de 8 cm.

- Isolation par I'extérieur des murs existants avec 16 cm d'isolation. Pose d'une isolation en polystyrene
extrudé de 8 cm.

- Isolation par I'extérieur des sols existants contre I'extérieur avec 13 cm d'isolation. Pose d'une isolation en
polystyréne extrudé de 8 cm.

- Isolation par I'extérieur de la toiture plate. Pose d'une isolation en polystyréne extrudé de 10 cm.

- Isolation par l'intérieur de la toiture en pente. Pose d’une isolation en polyuréthane de 8 cm.

- Remplacement des fenétres par des fenétres triple-vitrage isolant.

Une simulation permet de déterminer le besoin de chaleur apres avoir assaini le batiment. Le besoin de chaleur est de
134’898 kWh/an. Cela correspond a une baisse d'environ 30% par rapport a I'état actuel. En assainissant I'enveloppe,
la puissance et I'énergie consommée pour chauffer le batiment baisse.

Variante B — Assainissement des installations techniques
Intervention sur les installations techniques :
- ldem variante A.
- Raccordement sur un nouveau chauffage a distance.
- Remplacement du chauffe-eau par un chauffe-eau de derniére génération raccordé sur la nouvelle production
de chaleur.
- Remplacement des groupes de chauffage par de nouveaux groupes de chauffage.
- Remplacement du monobloc de ventilation de la salle de gym.
- Remplacement des luminaires par des luminaires de derniére génération.

Aprés avoir assaini I'enveloppe du batiment, le raccordement sur le chauffage a distance peut étre modifié. La
puissance nécessaire pour chauffer le batiment et pour la préparation d'eau chaude sanitaire serait d'environ 60 kW.
Un assainissement du local technique permettrait de gagner en efficacité. Le monobloc de ventilation est vétuste et
devrait étre remplacé. Les luminaires peuvent étre remplacés par des luminaires LED.

Variante C — Ajout d’une installation photovoltaique
Ajout d'une installation photovoltaique sur la toiture sud de la salle de gym :
- ldem variante B.
- Ajout d'une installation photovoltaique
L'installation photovoltaique a une puissance d’environ 40 kWp pour 240 m2, Elle permettrait de produire environ
32'000 kWhf/an.
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/.CONCEPT D’ASSAINISSEMENT

Dans le chapitre 6, différentes variantes ont été présentées. Dans un premier temps, il est nécessaire d'assainir
I'enveloppe du batiment. L’enveloppe du batiment actuel est en catégorie F. Grace a un assainissement des fagades,
des différents éléments de la toiture et des fenétres, il possible d'augmenter I'efficacité de I'enveloppe d'une classe.
Pour gagner plus de classe, il faudrait isoler en plus le sol de la salle de gym contre les abris PC. Au vu de I'état du
batiment, ces mesures sont & appliquer & moyen terme (1 a 5 ans).

Une fois que I'enveloppe est assainie, si I'ancien chauffage a distance est remplacé par un nouveau chauffage a
distance, il serait nécessaire d'assainir le raccordement au chauffage a distance ainsi que les groupes de chauffage du
local technique. Les chauffe-eaux devraient étre remplacés par des chauffe-eaux de derniere génération. Ces
mesures sont a appliquer a moyen terme (1 a 5 ans). Le monobloc de ventilation est obsoléte et devrait étre remplacé.
Cette mesure est a appliquer a moyen terme (1 a 5 ans). Les luminaires peuvent étre remplacés par des luminaires
LED consommant moins d'énergie. Cette mesure est a appliquer @ moyen terme (1 & 5 ans).

La variante C propose d'ajouter une installation photovoltaique d'une puissance d’environ 40 kWp sur la toiture Sud de
la salle de gym. Cette variante permettrait d'améliorer I'efficacité énergétique du batiment. Cette mesure est a
appliquer a long terme (5 a 10 ans).

Des subventions peuvent étre obtenues par rapport au programme batiments du canton de Fribourg :
e Variante A : Isolation thermique pour un montant de 135'000 CHF.
e Variante B : Isolation thermique pour un montant de 135'000 CHF.
e Variante C: Isolation thermique pour un montant de 135'000 CHF et la rétribution unique pour l'installation
photovoltaique pour un montant de 16'700 CHF.

Remarque : Vu qu'il n'est pas possible de réaliser un CECB pour ce béatiment, la subvention d'amélioration de la
classe CECB ne peut pas étre obtenue. Tous ces montants sont donnés a titre indicatif. Seuls les montants validés
lors d'une demande de subvention par le programme bétiment font foi. Le tableau suivant récapitule les colts et les
subventions possibles pour chaque mesure.

Tous les frais en CHF Variante A | Variante B | Variante C
Toit et plafonds 290'000 290'000 290'000
Murs 256'000 256'000 256'000
Enveloppe totale 546'000 546'000 546'000
Chauffage/Eau chaude - 25'000 25'000
Ventilation - 35'000 35'000
Installations techniques totales - 60'000 60'000
Eclairage - 2'000 2'000
Photovoltaique - - 70'000
Electricité totale - 2'000 72'000
Codts totaux des mesures 546'000 608'000 678'000
Subventions 135'000 135'000 151'700
Colts totaux 411'000 473'000 526'300
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8.BESOINS EN ENERGIE ET COUTS

Récapitulatif Initial Variante A-B-C
Besoin de chaleur (Lesosai) [KWh] 193'293 134'898
Rendement production chaleur [%] 95 95
Consommation chauffage [kWh] 203'466 141'998
Gain [%] - 30
SRE [m2] 2'152 2'152
Consommation chauffage par m2 [kWh/m2] 95 66
Co0t énergie [CHF/an] 17'294.64 12'070
Gain [%] - 30
Emission CO2 [kg/an] 9'522 6'646
Gain [%] - 30

Le tableau ci-dessus récapitule les données énergétiques concernant le batiment de base et les différents travaux
présentés au chapitre précédent par rapport au besoin de chaleur. Par rapport a I'état initial, la variante A, B et C
permettent de réduire la consommation d'énergie de 30%, le codt énergétique de 30% et les émissions CO2 de 30%.

Par rapport a I'électricité, un remplacement des luminaires est proposé dans la variante B. Ce remplacement
permettrait une baisse de la consommation d'électricité d'un facteur 5. Le remplacement du monobloc de ventilation
par un monobloc de derniére génération permettrait également d'économiser de I'électricité. La variante C propose
d'ajoutée une installation photovoltaique sur la toiture. Cette installation permettrait de produire et d'autoconsommer le
courant produit. Le surplus sera injecté sur le réseau.
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9.CONCLUSION

Cette analyse permet de choisir les différentes mesures d'assainissements a prévoir pour I'enveloppe et les
installations techniques du batiment. En priorité, il faut toujours améliorer I'enveloppe avant les installations
techniques. Cette démarche permet de diminuer la puissance du producteur de chaleur lors de son remplacement.

Avec toutes ces mesures d’assainissements (enveloppe et techniques), le maitre d’ouvrage peut augmenter la valeur
de son bien immobilier, mais surtout économiser une bonne partie de I'énergie consommée jusqu'a présent. Le confort
pour les occupants est également amélioré apres ces différents assainissements.

Aprés le choix de la variante et des éléments a assainir, il faut prendre contact avec un architecte, un bureau d'étude
Ou une entreprise pour organiser et réaliser les différents travaux. Pour les subventions, il faut transmettre la demande
avant le début des travaux.

Dans ce cas précis, la variante A a un effet conséquent au niveau de I'amélioration de I'efficacité de I'enveloppe du
batiment. Le simple fait d’assainir I'enveloppe en gardant la production de chaleur existante permet d’économiser
beaucoup d'énergie.

La variante B est une solution compléte en assainissant I'enveloppe du batiment et les installations techniques.
Lorsque I'ancien chauffage a distance sera remplacé par un nouveau chauffage a distance, un assainissement des
installations de chauffage du local technique est a réaliser afin de gagner en efficacité énergétique. Si I'enveloppe du
batiment est assainie, la puissance de raccordement sera plus basse par rapport a I'état actuel. Le monobloc de
ventilation peut également étre remplacé lorsque I'enveloppe sera assainie. Les luminaires peuvent étre remplacés a
court terme.

La variante C propose d'ajouter une installation photovoltaique sur la toiture afin d’améliorer I'efficacité énergétique du
batiment. Cette solution est a considérer, car le courant produit peut &tre autoconsomme.

Il est recommandé d'opter pour la variante d'assainissement B. Une demande de subvention pour les travaux de
rénovation touchant I'enveloppe est envisageable. Il sera possible de profiter du Programme d'encouragement
cantonal pour les batiments.

Fribourg, le 1 février 2019 PIERRE CHUARD FRIBOURG SA

J. Corpataux
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