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Avant-propos

Avec le présent Catalogue des types d'ouvrages CaTO, CRB, le Centre suisse d’études pour la rationali-
sation de la construction, met un instrument a disposition qui facilite I'utilisation de la norme SN 506 511
«eCCC-Bat Code des colts de construction Batiment».

Le Catalogue des types d'ouvrages CaTO présente et décrit des batiments scolaires dont la réalisation
a été achevée. Il contient des informations structurées relatives aux colts ainsi que des descriptions
basées sur le Code des colts de construction Batiment. Chaque ouvrage est décrit de fagon exhaus-
tive selon le mode d’exécution choisi. Les données sont pourvues de colts de construction indexés
afin de permettre le report sur I'état actuel des codts.

Des informations concernant les participants aux divers projets, I'exploitation de ces ouvrages, ainsi
que des valeurs référentielles pour les surfaces, les volumes et I'énergie viennent compléter la docu-
mentation réunie.

Avec ces valeurs référentielles uniformes et ces informations claires autant qu’utiles quant aux divers
facteurs pouvant avoir une incidence directe sur les codts (tels que le niveau d’équipement, les
conditions de réalisation, etc.), c’est donc une base concrete qui est proposée ici pour les taches des
phases d’étude d’un projet similaire.

CRB remercie chaleureusement 'ensemble des propriétaires, maitres d’ouvrages, concepteurs et
entrepreneurs consultés pour leur soutien a la réalisation de ce CaTO. La communication d’informations
les plus exactes possibles de leur part nous a permis de réunir une documentation détaillée assurant
un maximum de transparence. Nous remercions en particulier les concepteurs et les organisations
suivantes pour leur aide:

e Amt fur Hochbauten de la Ville de Zurich, Zurich

e |e Bureau d’architecture Jurg Frei, Watt

e |a Direction travaux publics et de la protection de I'environnement
du canton de Bale-Campagne, Liestal

e Baumberger & Stegmeier AG, Zurich

e Eglin Schweizer Architekten, Baden

e Glanzmann Generalunternehmung AG, Minchenstein

e Gredig Walser Architekten AG, Coire

e GXM Architekten GmbH, Zurich

e Hochbau Stadt Bern, Berne

e Jager Egli AG, Architectes ETH/SIA, Emmenbrlcke

e QOeschger Reimann Schermesser Architekten GmbH, Zurich

e Rahbaran Hurzeler Architekten GmbH, Béale

e Roswitha Busser, Architecte EPF SIA FAS, Zurich

e Schwander & Sutter, Architechtes dipl. HES, Coire

e Singer Baenziger Architekten, Zurich

e Weber Hofer Partner AG, Zurich
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DONNEES DE REFERENCE
Indications pour l'utilisation
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couts et des valeurs
référentielles énergétiques
recuelllies



Axes thématiques principaux

Pour I'évaluation des besoins financiers et I'estimation sommaire des colts des la phase d'étude de nou-
veaux projets, les descriptions d’'ouvrage de méme que les valeurs référentielles standardisées — éven-
tuellement associées aux valeurs référentielles directement collectées par votre bureau d’études — sont
une aide précieuse. Par ailleurs, les valeurs référentielles sont utiles pour vérifier la plausibilité des
calculs de colts détaillés (tels I'estimation des colts ou le devis), et permettent également le contréle
et le suivi des coUts.

Outre ces valeurs référentielles présentées en toute transparence avec leurs descriptions informatives,
des valeurs référentielles Surface et Energie peuvent également étre extraites du Catalogue des types
d’ouvrages. Au méme titre que les définitions des valeurs référentielles, les valeurs référentielles
Surface s'orientent sur le Code des colts de construction Batiment (eCCC-Bat) et donc sur la norme
SIA 416 «Surfaces et volumes des batiments». On notera que les valeurs référentielles reproduites
servent avant tout a évaluer la rentabilité des surfaces, celle-ci devant étre prise en compte, par
exemple, pour la comparaison de variantes lors d’'une mise au concours.

Les valeurs référentielles Energie quant a elles peuvent permettre au concepteur d’élaborer un concept
énergétique adéquat et sont par ailleurs en étroite corrélation avec les codts, I'exploitation ou le des-
criptif de la construction. Ainsi, pour leurs prises de décision, architectes et concepteurs des projets
sont en mesure de tenir compte non seulement des grandeurs financieres, mais aussi d'aspects
spécifiqguement énergétiques. C’est donc une perspective globale dans la planification des projets que
ces valeurs référentielles Energie rendent possible, tout a fait dans I'optique de la «Planification et
construction durables», telles qu’elles sont envisagées aujourd’hui.

© CRB 2018 11
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2.2

Données de colits

Définitions

Colt d’investissement

Colt représentant la somme de toutes les dépenses occasionnées par I'étude et la réalisation d’'un
projet de construction, y compris le colt du terrain. Dans le Code des colts de construction Batiment
eCCC-Bat, le colt d'investissement recouvre tous les groupes principaux de A «Terrain» a Z «Taxe
sur la valeur ajoutée».

Colt de réalisation

'ensemble des codts occasionnés par I'étude et la réalisation d’un ouvrage, ainsi que par le colt des
aménagements extérieurs de ce dernier. Lacquisition de terrain, la réserve, le renchérissement et

la taxe sur la valeur ajoutée n’y sont pas comptés. Dans le Code des codts de construction Batiment
eCCC-Bat, le colt de réalisation recouvre tous les groupes principaux de B «Travaux préparatoires»
a W «Frais secondaires a la réalisation».

Co(t de l'ouvrage
Codt de réalisation d’'un ouvrage. Dans le Code des codts de construction Batiment eCCC-Bat, le colt
de l'ouvrage recouvre les groupes principaux C «Gros oeuvre» a G «<Aménagements intérieurs».

Quantité référentielle

Les quantités référentielles (par ex., 150 m2 surface de plancher SP) sont constituées d’une quantité
(150) et d'une grandeur référentielle (m2 surface de plancher SP). Elles servent au calcul de valeurs
référentielles.

Valeur référentielle

Valeur qui exprime le rapport entre colts et quantité d’'une grandeur référentielle. Il s’agit d’'une valeur
empirique, obtenue a partir d’offres, de contrats d’entreprises ou de décomptes et qui reflete la
situation du marché a un moment donné. Dans le présent Catalogue des types d’ouvrages CaTO, les
valeurs référentielles sont déduites de décomptes de projets réalisés.

Collecte

Les dossiers présentés ici ont été intégralement constitués a partir de la documentation mise a dis-
position par les concepteurs ou le maitre d’ouvrage, selon le cas. Il s’agissait en 'occurrence de
décomptes finaux structurés selon le Code des frais de construction CFC 2001. Ces décomptes ont
été repris et transcrits dans le Code des colts de construction Batiment eCCC-Béat, chaque catégorie
de colts du CFC 2001 ayant été affectée a I'article de 'eCCC-Bét correspondant. Par ailleurs, cer-
taines catégories de codts ne trouvant pas leur correspondance immeédiate ont d0 étre subdivisées afin
d’étre converties — ceci, toujours en accord avec les fournisseurs de ces données. Outre les informa-
tions sur les codts, les plans mis a disposition permirent également de déduire, pour les diffé-

rents objets présentés, des quantités référentielles telles que définies dans le Code des colts de
construction Batiment eCCC-Bat. Pour finir, la plausibilité des valeurs référentielles Codts et celle des
valeurs référentielles Surface fut contrélée a la fois par les personnes nous ayant soumis les don-
nées utilisées, mais également par le biais d’'une comparaison transversale des différents objets.

Les valeurs référentielles Codts, Surface et Energie ainsi recueillies seront utiles en tant que valeurs
indicatives, lesquelles devront naturellement étre adaptées au cas par cas aux divers facteurs in-
fluencant les colts d’un projet lors de calculs ultérieurs. Bien que ces valeurs référentielles aient été
collectées avec le plus grand soin, I'utilisateur ne se dispensera pas de contréler leur pertinence et
de les adapter le cas echéant. CRB et PBK AG déclinent toute responsabilité quant a I'exactitude
des valeurs référentielles documentées.

© CRB 2018 13
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Le choix d’'une valeur référentielle particuliére lors d’'un calcul de colts n'est pas tache aisée. Or
c'est justement pour permettre la détermination d’une certaine valeur référentielle que le Catalogue
des types d’ouvrages propose a cet égard une riche documentation. Elle permet de fixer son choix
et d’adapter cette valeur référentielle a un projet spécifique.

2.3 Indexation

Les informations sur les coGts du présent Catalogue des types d’ouvrage se réferent a des ouvrages
pour lesquels le décompte a déja été effectué, avec des décomptes finaux remontant méme parfois

a plusieurs années. Prises telles quelles, ces informations ne correspondent donc pas a la réalité de
I’état actuel des coUlts. L'indexation des informations sur les co(ts offre la possibilité d’adapter ces
données au niveau des prix actuels et de rendre ces informations concretement exploitables aujour-
d’hui. Sont convoqués a cette fin les dits «indices du colt de la construction» illustrant I'évolution de
I'offre et de la demande, elle-méme fonction de la conjoncture du moment. Ainsi, il devient possible de
gérer 'ensemble des valeurs référentielles d’un projet d’ouvrage a plus long terme et de les adapter

a I'état actuel des prix de la construction.

Eu égard aux modifications continGment apportées aux standards de la construction (par ex., aux
standards de sécurité sismique ou aux exigences en matiere d’isolation thermique), cette indexation
ne permet pas d’ajustage définitif. En la matiere, les différentes valeurs référentielles doivent étre
adaptées par I'utilisateur.

Les indices proposés dans la documentation du CaTO Batiments scolaires sont systématiquement
établis a partir des indices partiels spécifiques exprimant les fluctuations régionales (Grandes Régions)
figurant dans I'Indice suisse des prix de la construction Batiment. Ces indices partiels régionaux ainsi
que I'Indice national sont publiés deux fois I'an par I'OFS, I'Office fédéral de la statistique. Pour 'ensem-
ble des valeurs référentielles indiquées ici, les prix considérés sont ceux du mois d’octobre 2016. De
sorte que I'ensemble de la documentation sur les différents ouvrages puisse étre actualisée au plus
pres de I'évolution des prix, on trouvera systématiquement, en pied de page, la référence de l'indice
correspondant utilisé. Conformément a ce qui est prévu dans le Code des colts de construction Bati-
ment eCCC-Bat, les valeurs référentielles, par groupes de codts, sont indiquées hors taxe sur la valeur
ajoutée. La taxe sur la valeur ajoutée peut quant a elle étre calculée a partir du groupe principal Z
«Taxe sur la valeur ajoutée».

14 © CRB 2018
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Lire un diagramme box-plot
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La ventilation présentée ci-dessus se fonde sur les valeurs référentielles collectées pour les 19 ouvrages du présent catalogue.
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Les diagrammes en boite, ou diagrammes box-plot, que I'on trouve a la fois dans le chapitre de
présentation générale des divers ouvrages ainsi que dans la documentation spécifique a chacun
d’entre-eux, permettent une visualisation contextualisée des colts. Sur chacun de ces diagrammes,
les données collectées pour les 19 ouvrages référencés ici sont matérialisées horizontalement, res-
pectivement par une «boite» pour chaque catégorie de colts. Lexemple ci-dessus illustre la représen-
tation en box-plot des colts d’investissement, de réalisation et de 'ouvrage, par m?2 de surface de
plancher. Pour 'ensemble des ouvrages considérés dans le présent volume, le colt d’investissement
varie entre CHF 2'429 (A; limite basse; minimum) et CHF 6'856 (B; limite haute; maximum), ce qui

est figuré ici par toute la largeur de la boite. Dans les diagrammes box-plot, la fourchette des colts est
par ailleurs subdivisée en 4 groupes représentant une valeur équivalente (E a H). Pour notre panel

de 19 ouvrages, on obtient 3 groupes de 5 ouvrages chacun et 1 groupe avec 4 ouvrages. Dans I'exem-
ple présenté, les ouvrages sont classés en fonction du colt d’investissement, de sorte que le ler
groupe contienne 25% des ouvrages pour lesquels le colt d'investissement est donc le plus bas. Le
second groupe représente ensuite également 25% de I'ensemble des ouvrages et donc ceux pour
lesquels le colt d’investissement atteint une premiere fourchette de valeurs intermédiaires, et ainsi de
suite. Le codt moyen (C) est figuré entre le 2eme et le 3eme groupe (F et G), et subdivise I'ensemble
du panel des ouvrages en deux ensembles de valeur équivalente (en considérant toujours le colt d’in-
vestissement par m2 de surface de plancher). La représentation par groupes a I'avantage de permettre
la représentation combinée du montant du co(t d’investissement par m?2 de surface de plancher et

la ventilation des codts pour 'ensemble du panel examiné, figurée de facon proportionnelle. Une boite
large pour un certain groupe signifie que, pour celui-ci, les valeurs relevées sont largement ventilées —
comme c'est le cas ici, pour le 4eme groupe (H). Dans la présentation spécifique de chaque ouvrage, la
valeur pour I'ouvrage précisément considéré est indiquée par une fleche. En matiere de colt d’'inves-
tissement par m2 de plancher, il est ainsi possible de situer tres simplement cet ouvrage dans le panel
étudié. Pour notre exemple, I'ouvrage considéré se situe dans le 1er groupe (E, D) et fait donc partie
des 25% des ouvrages les moins chers.

© CRB 2018 15
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3.2

Valeurs référentielles Energie

Les valeurs référentielles Energie compilées dans le présent ouvrage permettent d’obtenir une vision
globale de la thématique de I'efficience en matiere d’utilisation des énergies et des ressources dans
la construction.

Exploitation

L'exploitation des valeurs référentielles Energie présentées ici s’est faite sur la base des informations
mises a disposition par les concepteurs ou par les maitres d'ouvrages. Certaines informations nous
faisant défaut, il ne fut pas possible d’évaluer précisément dans cette perspective énergétique I'ensem-
ble des ouvrages présentés dans le présent catalogue. Pour cette évaluation, on s’est référé aux
vérifications énergétiques opérées par les autorités administratives, aux plans ainsi qu’aux descriptifs
de la construction.

Valeurs référentielles Energie — Chauffage et eau chaude

Le calcul du besoin de chaleur pour le chauffage et 'eau chaude se fait d’apres la norme SIA 380/1
«'énergie thermique dans le batiment». Le besoin de chaleur pour le chauffage (Qy) se calcule

en additionnant la déperdition thermique par transmission (Qy) et par renouvellement d’air (Qy &) et
soustrayant les apports de chaleur utiles internes (Q,q;) et solaires (Qq3s).

Déperditions par transmission

Parmi les grandeurs déterminantes en termes de besoin de chaleur pour le chauffage figurent les
déperditions par transmission de méme que les apports solaires utiles. Les décisions prises lors de

la conception du projet ont une incidence directe sur ces valeurs. Les déperditions par transmission
se calculent en additionnant les déperditions pour les parties d’'ouvrage opaques (par ex., les murs) et
celles des parties transparentes (fenétres avec cadres et vitrages) ainsi que des ponts thermiques.

Apports de chaleur solaire

Les apports utiles de chaleur solaire (Q,qs) dépendent également de la proportion du cadre par rap-
port au vitrage, de la taille et de l'orientation de la fenétre ainsi que des dispositifs de protection solaire
(réduction de I'ensoleillement due aux batiments voisins, balcons situés au-dessus de fenétres, etc.).
Par ailleurs, les apports utiles de chaleur solaire dépendent également de la capacité d’accumulation

de chaleur de la construction ainsi que du besoin de chaleur pour le chauffage. Plus le besoin de cha-
leur pour le chauffage est faible — et donc plus courte la saison de chauffe — plus courte sera en
conséquence la période durant laquelle le soleil pourra étre utilisé comme source passive de chaleur.

Ainsi que le montrent les indices reproduits ici, le besoin de chaleur pour le chauffage d’'un batiment
dépend en grande partie du projet architectural en soi. Afin de réduire le besoin de chaleur pour le
chauffage, on accordera donc une attention toute particuliere, lors de la phase de conception d’'un ou-
vrage, non seulement a l'isolation des parties d'ouvrage opaques des périmetres isolés, mais également
aux ponts thermiques, aux parties d’ouvrage transparentes, aux apports solaires ainsi qu'a la déper-
dition thermique par renouvellement d’air.

© CRB 2018 17
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4.2

Renvois

Normes
Le présent Catalogue des types d'ouvrages se fonde sur les normes suivantes:
e SN 506 511 «Code des colts de construction Batiment eCCC-Béat» (2012)

e SIA 416 «Surfaces et volumes des batiments» (2003)
e SJ|A 380/1 «L'énergie thermique dans le batiment» (2009)

Autres renvois

e Standard CRB: «Classification par types d’'ouvrages CTO» (2011)

© CRB 2018
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LES OUVRAGES

Evaluation comparative des
ouvrages au regard des valeurs
et quantités réferentielles



5.1

Présentation générale des ouvrages

Les dossiers réunis pour chacun des 19 ouvrages documentés dans le présent Catalogue des types
d’ouvrages incluent une quantité considérable de valeurs référentielles. Celles-ci se distinguent par
leur référence directe aux ouvrages et par leurs descriptions respectives, structurées et détaillées.
Pour autant, il s’agit a chaque fois de structurations particulieres, certes organisées selon une logique
commune, mais ne permettant toutefois pas de comparaison directe des valeurs référentielles. Les
chapitres a suivre, numérotés 6 et 7, sont plus particulierement consacrés aux comparaisons et présen-
tent les groupes de valeurs référentielles suivants:

e Valeurs référentielles au niveau supérieur et au niveau des groupes principaux selon le Code
des co0lts de construction Batiment

e Quantités référentielles d’aprés SIA 416 «Surfaces et volumes des Batiments» (2003) et quantités
référentielles des facteurs de forme selon le Code des colts de construction Batiment

Dans le cadre de la comparaison des valeurs référentielles, les informations collectées sur les ou-
vrages sont considérées dans leur ensemble. Les comparaisons sont d’une part décrites dans des
paragraphes rédigés détaillant les valeurs référentielles retenues et les caractéristiques spécifiques
des divers ouvrages. D’autre part, les comparaisons sont enrichies et mises en contexte grace a

la mention de la médiane respective ainsi que des groupes inférieurs et supérieurs. Ces valeurs statis-
tiques sont en outre reprises dans les illustrations proposées, a savoir, dans les diagrammes en
batons ainsi que les diagrammes box-plot le cas échéant.

Indications générales sur les ouvrages

Les 19 dossiers du présent Catalogue des types d’ouvrages relevent du type objet CTO 1.2 «Enseigne-
ment, formation et recherche». A l'aide du tableau 1, on constatera que, sur 'ensemble des projets rete-
nus, dix concernent des écoles de formation générale et cing des creches ou jardins d’enfants. Le
tableau montre par ailleurs gu’il ne s’agit pas, pour certains de ces ouvrages, de constructions nou-
velles, mais d’extensions ou de modifications structurelles opérées sur des constructions existantes (dans
la perspective d'une modernisation). Pour une interprétation adéquate des valeurs référentielles, il
convient de tenir compte a la fois du type d'objet CTO et du type de mesure architecturale entreprise,
raison pour laquelle ces deux informations figurent également dans le tableau 1 (Nota Bene: BS =
Batiment scolaire; CFP = Centre de formation professionnelle; EPC = Ecole de pédagogie curative;

SO = Salle omnisports; JE = Jardin d’enfants).

N° Désignation Code CTO Type de mesure
T 1BS Regensdorf 1.2.2 Ecole de formation générale Extension
T 28BS Pfungen 1.2.2 Ecole de formation générale Construction nouvelle
T 3BS Albisriederplatz, Zurich 1.2.2 Ecole de formation générale Construction nouvelle
T 4BS Leutschenbach, Zurich 1.2.2 Ecole de formation générale Construction nouvelle
T 5BS Engelberg 1.2.2 Ecole de formation générale Construction nouvelle
~ 6 BS Quader, Coire 1.2.2 Ecole de formation générale Extension
T 78BS Avry-sur-Matran 1.2.2 Ecole de formation générale Construction nouvelle
" 8 BS Delémont 1.2.2 Ecole de formation générale Extension
"9 BS Laufen 1.2.2 Ecole de formation générale Construction nouvelle
"10 BS Lengnau 1.2.2 Ecole de formation générale Construction nouvelle
" 11 CFP Sursee 1.2.3 Ecole professionnelle, supérieure, Réfection, agrandissement
spéciale
" 12 EPC Willisau 1.2.3 Ecole professionnelle, supérieure, Construction nouvelle
spéciale
" 13 SO Liestal 1.10.1 Halle de sport Construction nouvelle
14 SO Auw 1.10.1 Halle de sport Construction nouvelle
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Code Désignation Grandeur réf. Valeur réf. Montant CHF/m2SP CHF/m2SUP CHF/m3VB
A Terrain m2 ST 0 0 0 0 0
B Travaux préparatoires m2 ST 44 236'556 159 309 40
C Gros oeuvre m2 SP 571 850232 571 1110 144
D Installations m2 SP 585 871771 585 1138 148
E Revétements de facades et
de murs contre terre m2 SFMCT 618 1'126'834 757 1471 191
F Toitures m2 STO 225 77574 52 101 13
G Aménagements intérieurs m2 SP 683 1016'516 683 1327 172
H Installations spécifiques m2SUH 0 0 0 0 0
| Abords de batiments m2 SAA 20 99'633 67 130 17
J Ameublement, décoration m2 SU 275 229'705 154 300 39
\ Etude du projet CHF PBJ 22% 1'007'053 676 1315 171
W Frais secondaires a la réalisation m2 SP 17 25'896 17 34 4
Y Provisions CHF PBW 0% 0 0 0 0
Z Taxe sur la valeur ajoutée CHF PBY 8.0% 443'342 298 579 75
Total 5'985'111 4'020 7'813 1014
C-G Codtdel'ouvrage 3'942'927 2'648 5'147 668
B —W Co(t de réalisation 5'541'770 3'722 7'235 939
A —-Z Coltd'investissement 5'985'111 4'020 7'813 1014
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Colts selon le Code des colts de construction Batiment, ler/2éme niveaux

Code Quantité réf. Valeur Montant SP VB SUP QD SP Description

réf. CHF/m?2 CHF/mM3 CHF/mM?

A Terrain 5417 m? ST 0 0 0 0 0 3.64 Terrain, frais annexes a I'acquisi-
tion du terrain.

A1 Terrain, droit de 5417 m? ST 0 0 0 0 0 3.64 -

superficie
A 2 Frais annexes a 0 CHF PA1 0% 0 0 0 0 0.00 -
I'acquisition du
terrain et du droit
de superficie
B  Travaux 5417 m? ST 44 236'556 159 40 309 3.64 Installations de chantier,
préparatoires raccordements de canalisations/
conduites; déconstructions et
défrichements de moindre
ampleur; fouilles; échafaudages.
B 1 Analyses, 5417 m2 ST 0 0 0 0 0 3.64 -
relevés,
mesures

B 2 Installations de 1489 m? SP 40 59'700 40 10 78 1.00 Machines, grue, engins,

chantier cantonnement de chantier,
entrepOts, places de dépot,
acces et autres, y compris
clétures et signalisation néces-
saires.

B 3 Aménagements 1489 m? SP 0 0 0 0 0 1.00 -

provisoires

B 4 Raccordement 5417 m? ST 16 88'570 59 15 116 3.64 Travaux de fouilles pour conduites

aux réseaux de raccordement au réseau
d’approvisionnement ou d'éva-
cuation a I'extérieur du terrain,
adaptation du réseau de
conduites existant et raccorde-
ment au nouveau batiment. Y
compris puits de pompage pour
les eaux usées au niveau du
2eme sous-sol.

B 5 Déconstruction 5561 m® VDO 26 14'545 10 2 19 0.37 Démolition et élimination du

d’ouvrages pavillon préexistant, des pavages,
du mur de pierre séche, etc.

B 6 Fouilles 1450 m®  VE " 15791 " 3 21 0.97 Fouilles en pleine masse,
évacuation et taxes de décharge.
Remblayage et compactage, y
compris transport a pied
d'oeuvre. Défrichements (arbres
et buissons).

B 7 Amélioration du 0m? SRF 0 0 0 0 0 0.00 -

sol de fondation,
protections
d’ouvrages

B 8 Echafaudages 1566 m?> SECHF 37 57'951 39 10 76 1.05 Montage, mise a disposition et
démontage des échafaudages de
facade et autres échafaudages
de service.

C Gros oeuvre 1489 m? SP 571 850232 571 144 1110 1.00 Radier en béton; parois exté-
rieures et intérieures en béton (en
béton apparent au rez-de-chaus-
sée et dans les étages supé-
rieurs), planchers et toiture plate
en béton; prestations complé-
mentaires.
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