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Résumeé

Cette étude porte sur la viabilisation de l'ile de Bengkoang, située en mer de Java dans I'archipel de Karimun
Jawa, en Indonésie. D’une superficie de 100 hectares et avec un terrain plat, elle accueillera 'aménagement
d’'un complexe hotelier de luxe composé de deux villas de 400 m2 avec piscines naturelles privées, d’un centre
de bien-étre, ainsi que d’infrastructures annexes pour ’hébergement du personnel accompagnant, de I'équipe
d’exploitation et des services du resort. La surface batie totale du village est de 4'555 m?, aménagements non
compris.

Le projet prévoit une occupation permanente de 50 résidents, incluant les touristes et le personnel. Des
activités d’élevage sont également prévues, dans une démarche d’autonomie alimentaire et valorisation des
déchets organiques.

Afin d’atteindre I'objectif principal d’autonomie énergétique et de durabilité, I'architecture adoptera une
approche bioclimatique, adaptée aux conditions chaudes et humides, et vise une sobriété technique. Les
batiments et les mobilités fonctionneront principalement grace a des énergies renouvelables, en particulier a
I'énergie solaire.

La consommation énergétique totale est estimée a 520 MWh par an, dont 428 MWh d’électricité et 92 MWh
pour les besoins thermiques du projet. La consommation en énergie primaire par personne atteint 18.3 MWh
par an, dont 8.6 MWh uniquement sur ['ile.

Les besoins en eau s’élévent a 8'578 m?3 par an, couverts par 2'120 m? de réservoirs de stockage des eaux
de pluie, dimensionnés pour les saisons séches. Le traitement des eaux usées sera assuré par 230 m? de
bassins de phytoépuration, répartis de fagon stratégique.

Dans une optique d’autonomie alimentaire, le projet prévoit 'aménagement d’'une surface agricole et d’élevage
de 7'230 m? qui permettra une autosuffisance partielle de 30% (16 sur 52 tonnes). Le solde des besoins seront
importés depuis les iles environnantes du pays.

Le volume total des matériaux nécessaires a la construction du projet est estimé a 4'216 m3 (11'676 tonnes),
pour un colt d’investissement évalué a 16.7 millions de francs suisses.
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Mémoire

1.  INTRODUCTION

Face aux défis croissants liés au changement climatique, accentué par I'utilisation massive d’énergies fossiles
depuis la révolution industrielle, et sous le bond d’une nouvelle génération de touristes plus conscients des
enjeux environnementaux, qui aspirent a voyager de maniére plus responsable tout en conciliant confort et
découverte, les projets situés en zones isolées sont désormais appelés a intégrer des solutions sobres en
ressources et en énergie, durables et respectueuses de I'environnement.

C’est dans ce contexte que s'’inscrit le présent travail, qui porte sur une étude multidisciplinaire relative a la
viabilisation d’une ile déserte et a 'aménagement d’'un complexe hételier énergétiquement autonome et
durable situé en Indonésie. Ce resort se composera de deux villas de luxe de 400 m? avec piscines privées,
d’'un centre de bien-étre, ainsi que de batiments annexes pour 'hébergement du personnel accompagnant les
touristes fortunés, pour les équipes et I'exploitation des services du complexe.

L’étude commence par la sélection d’'une ile, suivie d'une analyse approfondie des caractéristiques
géographiques, climatiques, logistiques et techniques du site, afin d’identifier les principales contraintes et
opportunités offertes, notamment en matiére de ressources naturelles exploitables. En complément a cette
analyse, un cahier des charges est établi, définissant les grands principes directeurs et la philosophie du projet,
dans l'objectif de développer un concept architectural et technique cohérent et en harmonie avec
I'environnement local.

Dans la continuité, I'étude se poursuit avec I'estimation des besoins énergétiques, des approvisionnements
alimentaires, de la logistique d’acheminement des matériaux, des déchets ainsi que de leur traitement, dans
le but de proposer des solutions techniques adaptées aux besoins évalués et aux objectifs de durabilité fixés.

Enfin, I'étude se conclut par une synthése globale, présentée sous forme de bilans énergétique, matériel et
financier. Ces éléments permettent de valider les solutions techniques proposées et confirmer la faisabilité
d’un projet de cette envergure et exigence.

1.1. OBJECTIF DU TRAVAIL DE DIPLOME
Le but de ce travail est de réaliser I'étude des points suivants :

» Définition du cahier des charges du complexe hételier (personnes, occupation, volumes, besoins,
infrastructures).

Analyse des caractéristiques climatiques et environnementales de I'ile a viabiliser.

Proposition d’'une approche architecturale pour les deux villas, basée sur les standards de construction
bioclimatique.

Estimation des flux entrants et sortant, notamment en énergie, eau potable, eaux usées et déchets.
Concept énergétique basé sur les énergies renouvelables.

Concept de gestion de I'eau.

Analyse et recommandations des solutions techniques permettant de répondre aux besoins des flux
et de limiter 'utilisation de matériaux et d’énergie.

Analyse financiére macroscopique des différentes solutions recommandées.

Etablissement d’'un schéma de principe des installations techniques préconisées.

VV VYVVY VY
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2. ANALYSE DU CONTEXTE
2.1. SITUATION ET ANALYSE DES CARACTERISTIQUES DE LA REGION

Situé bien loin du climat de la Suisse, I'analyse des caractéristiques climatiques de I'lndonésie joue un role de
haute importance.

Elle permet, d’une part de mieux comprendre la dynamique de la météo propre a cette région du globe et,
d’autre part, d’identifier les sources potentielles d’'inconfort auxquelles pourraient étre confrontés les futurs
visiteurs, peu familiers des conditions climatiques locales.

Finalement, cette analyse constitue un point de départ essentiel pour guider les décisions en matiére de choix
architectural, dans la sélection des sources d’énergie renouvelables et pour favoriser le développement d’un
complexe hételier en cohérence avec I'environnement naturel du site.

2.1.1. Situation géographique sélectionnée

Dans le cadre de cette étude de viabilisation Pulau Bangka elangkaaya £re

Pangkalanbuun » - S

d’'une ile déserte en Indonésie, 'emplacement BANCREBEETRNG KALIMANT

n'est pas défini dans le descriptif du projet.
L’étude se portera sur l'archipel de Karimun

Jawa situé au cceur de la mer de Java, pour LAMPUNG
limplantation du complexe hotelier. M Mer de Java
+ Bandar
, . L'ampung
Dans le but de donner plus de réalisme et de
cohérence a I'étude, l'ile de (Pulau) Bengkoang, panTen | akarta
au nord-ouest de l'ile principale de I'archipel, est Bandung|e Semarang »

. . . (J S b
choisie comme lieu pour ce travail. SPurioRerth urabaya

Kediri * ~ 4 Malang

Les coordonnées géographiques sont les
suivantes :

Latitude géographique : 5.73°S
Longitude géographique : 110.40° E
Altitude maximale de lile : +12 m sur mer

Figure 1 — emplacement de I’archipel de Karimun Jawa
Les deux grandes villes les plus proches de (maps.google.com
l'archipel sont la ville de Semarang a 140 km au
sud de l'archipel et la ville de Jepara qui est a
100 km a vol d’oiseau au sud-est de I'archipel.

L’ile de Bengkoang est une ile déserte
dépourvue de toute activité humaine. De forme
de demi cceur, elle est longue de 1'400 metres et
large de 500 métres a ses points les plus U
éloignées.

Elle couvre une superficie plate d’environ 100
hectares et est essentiellement composée d’une
forét tropicale avec une surface centrale sans
végétation.

Le pourtour de l'ile est bordé d’'une fine couronne
de plages de sable fin et d’'un petit ilot au nord-
ouest de l'ile.

Figure 2 — vue satellite de I'ile de (Pulau) Bengkoang
(maps.google.com)

Ce contexte est idéal pour de belles vacances au bord de I'eau, pour s’y baigner et pour partir a 'aventure au
milieu de la nature pour les vacanciers les plus courageux.

Située au milieu de la mer de Java et dépourvue d’habitations ainsi que de toute présence humaine,
'emplacement et l'ile réunissent 'ensemble des conditions requises pour cette étude.
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2.1.2. Le pays, I’archipel et la population

Le pays

L’Indonésie (1), située en Asie du Sud-Est, est le 14éme plus grand pays du monde avec une superficie de
1'904'569 km2. Composée de 17'000 iles, dont 922 sont habitées, elle est le plus grand archipel de la planete.
Environ 4.8% de son territoire est constitué de surfaces aquatiques.

Avec une population d’environ 280 millions d’habitants, I'lndonésie est également le 4éme pays le plus peuplé
du monde et la population Indonésienne est majoritairement de croyance musulmane.

Jusqu’en ao(t 2024, la ville de Jakarta était la capitale du pays située sur l'ile de Java. Pour des questions
d’enfoncement de l'ile et des 40% de la surface qui sont en dessous du niveau de la mer, la capitale a été
déplacée dans la région de Nusantara, sur l'ile de Bornéo qui se veut plus naturelle, moins polluée et avec
plus d’espaces verts.

L’archipel de Karimun Jawa

L’archipel de Karimun Jawa (2), ou se situe l'ile a viabiliser, fait partie de la région de Jepara. Il est constitué
de 27 iles et la superficie totale des iles atteint 71.2 km2. La population habitant sur les iles de I'archipel est de
10’800 habitants en 2024.

Les iles étaient inhabitées avant le 19¢me siecle et servaient de base pour les pirates. Au début du 19éme siécle,
elles étaient utilisées comme colonies pénitentiaires et servaient a la plantation de noix de coco, ce qui générait
une importante source de revenus pour I'archipel en plus des revenus de la péche.

2.1.3. Architecture locale

Dans le but de comprendre l'architecture vernaculaire de I'lndonésie, cette analyse s’appuie sur le travail de
Noor Chois Idham (3) qui porte sur I'architecture vernaculaire, en particulier sur les deux types de maisons
traditionnelles prédominantes sur l'ile de Java qui sont respectivement le Joglo et le Limasan.

Ces deux types de maisons présentent plusieurs points communs. La construction repose sur I'utilisation de
ressources naturelles locales, comme le bois et le bambou, ainsi que sur leur taille et leur volume qui
représentent un réel savoir-faire transmis de génération en génération.

Elles sont généralement de grande taille, volumineuses et l'utilisation de matériaux locaux permet de les
intégrer dans I'environnement de fagon harmonieuse.

Contrairement aux constructions modernes réalisées en brique ou en métal, qui rendent les maisons
imperméables a I'air et piegent la chaleur a l'intérieur des habitations, I'utilisation de bois et de bambou tressé
assure une bonne perméabilité a 'air et favorisent la ventilation naturelle des espaces intérieurs.

De plus, les toitures qui reposent sur le principe de I'effet cheminée, permettent de piéger I'air chaud en hauteur
et de conserver I'air frais en partie basse au niveau des occupants. Les toitures réalisées a I'aide de tuiles en
argile et de matériaux naturels non étanches a lair, facilitent 'évacuation de I'air chaud vers I'extérieur.

L’'ombrage de la toiture est également un élément essentiel pour la protection de I'habitation contre I'irradiation
solaire.

Les maisons en Indonésie sont généralement tournées vers le sud et non vers la rue. Ce choix s’explique par
une croyance javanaise de respect pour la mer du Sud. Mais cette croyance s’avére aussi bénéfique pour le
confort thermique en captant les vents provenant du sud.

Grace a cette méthode de construction, 'humidité et la température, qui sont les deux caractéristiques
significatives en termes de confort, sont traitées sans I'utilisation de systémes mécaniques.

Autrefois, construites sur pilotis afin de les protéger de 'humidité du terrain, elles sont désormais baties a
méme le sol en raison des risques sismiques.

Malgré la variation du climat entre le nord et le sud, ce type d’architecture se trouve partout sur les iles de
I'Indonésie. Parfois construites avec des matériaux modernes comme la brique, le béton et le métal, pour des
raisons de statut social et de facilité de construction, le principe de base du respect des volumes, de la taille
et des murs qui ne montent pas jusqu’en toiture, permet de favoriser la ventilation naturelle et ainsi maintenir
un confort thermique sans recours a des installations mécaniques.
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Figure 3 - fig. 19 de I’étude de Noor Cholis Idham, forme de construction et acclimatation d’une maison Javanaise

2.1.4. Climat et relevés météorologiques

Température ambiante, précipitations, humidité et heures d’ensoleillement

D’apres la classification de Kdppen, I'archipel de Karimun Jawa est classé dans la catégorie Am, considéré
comme climat tropical (A) de mousson (m). Le climat se distingue par une saison des pluies trés intense,
causée par le vent chargé d’humidité, et par une saison séche courte (aolt-septembre), lorsque les vents
s’inversent et deviennent secs.

La température annuelle moyenne est de 27.3°C dans l'archipel. La température minimale et maximale est
respectivement de 25.9°C et de 28.4°C durant toute I'année.

Les précipitations dans cette zone géographique sont considérées comme importantes, avec un total de 2'326
mm de précipitations. Les mois de novembre a avril sont les mois les plus pluvieux de I'année, alors que de
juillet a septembre, les précipitations sont les plus faibles, et varient entre 26 et 67 mm par mois.

L’humidité relative (HR) sur l'ile est comprise entre 75 et 84% durant toute I'année, des taux qui sont
généralement ressentis comme inconfortables pour I'étre humain.

Janvier  Février ars Avril i Juin Juillet Aot Sep- Octobre Novembre Décembre
tembre

Température moyenne
*C)
Température minimale
moyenne (“C)

Température maximale
(*C)
Précipitations (mm)
Humidité (%)

Jours de pluie (jrée)

Heures de soleil (h)

Tableau 1 — tableau climatique de Karimun Jawa (climate-data.org)
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Température et salinité de I’eau de mer

Dans la région de [I'Indonésie, les mers sont
relativement peu profondes. La mer de Java n’atteint
en moyenne que 46 métres de profondeur.

Du fait de la faible profondeur et du rayonnement
solaire qui atteint son maximum tout au long de |
léquateur, la lumiére du soleil peut pénétrer —_——— r————
jusqu’aux fonds marins et facilite le réchauffement de
leau.

La température de I'eau de mer dans la région de | * *
I'archipel est d’environ 29°C tout le long de I'année.

D’aprés les données en libre accés sur le site
copernicus.eu (4), spécialisé dans le rassemblement o 10
d’'informations sur les océans et mers, la variation de
température de I'eau reste faible entre la température
de surface et en fond de mer.

La salinité de I'eau de mer autour de lile estindiquée | =~ “or @ e T e e T T e e T

a 32 grammes par litre, selon les Fjonnées du site  Figure 4 — température de I'eau @ Karimun Jawa
copernicus.eu. A titre de comparaison, le taux de (climate-data.org)
salinité de I'eau douce est de 1 gramme par litre.

Ensoleillement et couverture nuageuse

En raison de sa position géographique proche de I'équateur 'archipel bénéficie d’une durée d’ensoleillement
constante tout au long de I'année. La durée d’ensoleillement est comprise entre 9 et 10 heures par jour, d’aprés
le Tableau 2, totalisant 3'429 heures de soleil par an pour une irradiation solaire annuelle de 1’860 kWh/m?2

(5).

D’aprés les données sur la couverture nuageuse du Tableau 2, la couverture sur une année est répartie de la
maniére suivante :

état du ciel couverture nuageuse nombre
- ensoleillé.......oooiii inférieur @ 20% .......oocveeiiiiie 17 jours
- partiellement nuageux .............cccceeeee.. entre 20 €t 80% .....coeeviiiiiiiiiie e 343 jours
= COUVEI .t superieur @ 80% .......cocvueeeiiiiieeiiee e 5 jours

On peut conclure que l'archipel profite d’'un bon ensoleillement tout au long de I'année. La faible fréquence de
ciels couverts, constitue un atout pour I'implantation d’installations de production d’énergie solaire thermique
ou électrique.

30 jours NN e T s — T —
25 jours
20 jours
15 jours
10 jours
5 jours

0 jours
Janv. Févr. Mars Avril Mai Juin Juil. Aot Sept. Oct. Nowv. Déc.

Ensoleillé Partiellement nuageux @ Couvert

Tableau 2 — couverture du soleil a Karimun Jawa (meteoblue.com)
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Vitesse du vent

Le Tableau 3 — vitesse du vent a Karimun Jawa (meteoblue.com), montre un extrait des relevés annuels indiquant
le nombre de jours par mois ou le vent atteint une certaine vitesse. D’aprés les données du site meteoblue,
les vents dominants soufflent en majorité en direction de I'est et du sud-est durant 'année et les vitesses sont

réparties ainsi :

vitesse
- 5a10km/h
- 10220 km/h
- 20a30km/h

= 30840 KM/N i

- >50km/h

total jours de vent..............oooeveeeeeeerererierereeesenennnnnnne

nombre

8 jours
120 jours
169 jours
54 jours
5 jours
356 jours

La production d’électricité, via une petite installation d’éolienne est possible dés que la vitesse du vent est
supérieure a 15 km/h (6). Il y a environ 268 jours dans I'année ou le vent dépasse les 16 km/h, ce qui

représente 6'432 heures de vent que I'on peut exploiter pour la production d’énergie éolienne.

30 jours
25 jours
20 jours
15 jours
10 jours
5 jours
0 jours
Janv. Févr. Mars Avril Juin Juil. Aot Sept.
2-5km/h 5-10 km/h ® 10-20km/h @ 20-30km/h @ 30-40km/h 40 - 50 km/h
@ > 50km/h
Tableau 3 — vitesse du vent a Karimun Jawa (meteoblue.com)
2.1.5. Risques naturels
L’Indonésie est composée de plusieurs volcans actifs et elle i 12m
est réguliérement touchée par des tremblements de terre. e M 1;"‘
& X 10m
En plus des destructions des infrastructures, les D, it 10m
tremblements de terre peuvent causer des tsunamis dans 9m
la région. Les éruptions et les tremblements de terre dans Sip
la région Pacifigue peuvent également atteindre o
I'Indonésie. n
' ém
Dans le but d’identifier les risques de lile face aux Bangkoang. 5m
catastrophes d’origine naturelle, I'analyse des données du FUETBenoiaRIg : 4m
site internet thinkhazard.org (7) sert comme base de travail. ! :“‘
Elle regroupe les informations mesurées et éditées par la / 2:
banque des données mondiales de l'organisation Global o o
Facility for Disaster Reduction and Recovery (GFDRR). ] T
L’organisation GFDRR, a pour but de renforcer la résilience A °1"‘
des pays face aux catastrophes naturelles, d‘intégrer la \ / _1:
gestion des risques dans les politiques de développement, s e

de soutenir les efforts de reconstruction post-catastrophe et
de fournir des données pour les outils d’analyse des
risques.

Figure 5 — carte topographique de l'ile

(openstreetmap.orqg)
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Le travail réalisé par la GFDRR, classe les niveaux des risques liés aux catastrophes naturelles de la maniére
suivante pour la région de Jepara, dont I'archipel fait partie :

risque naturel niveau probabilité
- feudeforét.....cccoviiiiiiiie, BlEVE ... 50%
- inondation urbaine .......................... modéré............... > 20% dans les 10 prochaines années
- inondation coétiére ...........ccccceinnnns modéré............... > 20% dans les 10 prochaines années
- SBISME oo modéré.................. 10% dans les 50 prochaines années
- éruption volcanique.................ceee modeéreé.........ccce...... situé a moins de 50 km d’un volcan
- pénurie d’au........oeecciiiiiiieeeees modéré..................... < 20% dans 10 prochaines années
- chaleurextréme......cccccccvvvvvvereennnns modéré................. > 25% dans les 5 prochaines années
N o 1§ [ S faible............... > 10% dans les 10 prochaines années
- glissement de terrain ............ccccoeenee. faible...o sans indication
- ASUNAMI o, faible................. > 2% dans les 50 prochaines années
- CYCIONE. . faible................. > 1% dans les 10 prochaines années

Il est recommandé par I'organisation de prendre en compte les niveaux des différents risques lors des étapes
du projet, en particulier lors des étapes de la conception et pendant la construction.

2.1.6. Sécurité et santé

Le Département fédéral des affaires étrangéres de Suisse (DFEA), recommande depuis le 16.10.2024 (8),
qu’une attention particuliere doit étre accordée a la sécurité personnelle dans toute I'lndonésie. La petite
délinquance est largement répandue et peut parfois prendre des aspects violents. Le vol de biens de valeur,
des actes de piraterie ont été commis a plusieurs reprises en Indonésie. Le poste de police le plus proche se
trouve sur I'ile de Karimun Jawa.

En dehors des grandes villes, les soins médicaux sont limités. Le centre hospitalier le plus proche est a 300
km, a vol d’oiseau, en direction du sud-est dans la ville de Surabaya ou dans la capitale a Jakarta sur l'ile de
Java. En cas de blessures graves, la DFAE recommande les traitements en hors de I'lndonésie, comme par
exemple en Singapour ou en Europe.

2.1.7. Déchets

Composition des déchets

L’Indonésie avec une population d’environ 280 millions d’habitants, génére chaque jour prés de 172'988
tonnes de déchets, selon les statistiques du ministére de I'environnement et des foréts indonésien en 2021,
et est considérée comme un pays dont la gestion des déchets et le triage est faible.

La quantité produite par personne représente 0.6 kg par jour et 226 kg.

Quantité en tonnes

. Par an (365 jours) Part en % du total
par jour
Déchets 48,162 17,579,130 27.84%
alimentaires
Plastique 26,934 9,830,910 15.57%
Bois, brindilies, 21,228 7,748,220 12.27%
feuilles

Papier, carton 21,153 7,720,845 12.23%
Autrui 13,706 5,002,690 7.92%
Métal 12,329 4,500,085 7.13%
Textile 11,717 4,276,705 6.77%
Verre 11,599 4,233,635 6.71%
Caoutchouc, cuir 6,160 2,248,400 3.56%

Total en tonnes 172,988 63,140,620 100

Tableau 4 — données sur la composition des déchets en 2021 en Indonésie (business-indonésia.org)
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Gestion des eaux

En Indonésie, uniquement 30% (9) de la population dispose d’un service de distribution d’eau potable et
seulement 70% de la population sont desservis en eau courante. L’eau domestique non potable qui est
distribué a la population sert au lavage du corps et le brossage des dents.

Le pays souffre d’'une forte pollution des eaux et cela peut s’expliquer parce que seulement 60% des déchets
générés par la population sont collectées en vue d’étre traitées. Le reste des déchets sont brulés ou déversés
dans I'environnement et dans les cours d’eau. D’aprés le site raceforwater.org (10), la conséquence de la
mauvaise gestion des déchets dans le pays provoque l'arrivée de 1 million de tonnes de plastique chaque
année dans les océans.

2.1.8. Consommation énergétique par habitant

La consommation totale en énergie primaire en Indonésie en 2022 était de 260.9 millions de tep (tonne
équivalent pétrole), soit environ 1.0 tep par habitant. Si une unité de tep équivaut a environ 11.6 MWh, chaque
habitant du pays a consommé en moyenne 11.6 MWh en 2022.

Tableau compatratif avec d’autres pays

pays énergie primaire 2022 par habitant
- Etats-Unis dAmérique (11) ccocoeevviieeeeiiee e, 2’153 millions de tep .......cocevuunneee. 75.0 MWh
= SUISSE (12) i 22.6 millions de tep .........cccvveeenne 29.7 MWh
SR 1 Lo (o] =17 1= (1 ) T 260.9 millions de tep...................... 11.6 MWh

La répartition de la consommation en énergie finale par secteur était répartie comme suit en 2022 :

secteur taux (13)
R [ (o [0 1S3 {4 LY PP PUPPPPPPPPPPPPPPPPRt 43.9 %
S 1117 0 F= T T TSRS 144 %
R 1= oY/ o7 SRR PPPPPPPPPPPPPPPPPPRt 4.4 %
I (=1 0 1< o o] o S TP PUPPRPT 36.2 %
S = U= PP PPPPPPPRt 0.6 %

2.1.9. Couverture du réseau mobile

Bangkaang

D’aprés la carte de couverture du réseau mobile en Indonésie, publiée
sur le site “nperf.com”, 'opérateur Telkomsel semble couvrir les régions
les plus importantes de I'archipel, en particulier le long de la route
principale l'ile de Karimun Jawa avec du réseau 4G et 4G+.

Le resort étant dans I'archipel, il est envisageable de supposer qu’'une ot
couverture mobile satisfaisante peut étre assurée de maniere facile. 4 8 pory
e
2.1.10. Liaisons maritimes avec I'archipel o i
&,

Les informations a disposition sur le site “directferries.ie”, indiquent que
seule la liaison maritime a destination de I'archipel, plus précisément au

sud de lile de Karimun Jawa est assurée depuis la ville de Jepara. La f~

liaison depuis la ville de Semarang n’est plus assurée par les ! S
compagnies de ferries. .

La traversée est assurée par la compagnie Express Bahari et dure Yaratar s @ AN,
environ 1h45min. ) ““/ I \JU

Figure 6 — couverture réseau mobile
(nperf.com)
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2.2. CAHIER DES CHARGES DU COMPLEXE HOTELIER

Un descriptif clair et précis des critéres a prendre en compte pour le développement du projet, est primordial
avant d’entamer I'étude de ce projet de viabilisation d’'une ile déserte.

Le descriptif qui accompagne le sujet de viabilisation, étant a la fois trop général et insuffisamment détaillé,
cette rédaction du cahier des charges a pour objectif de poser un cadre sur les points qui seront pris en compte
pour I'étude des besoins, des installations et des infrastructures nécessaires au projet.

2.2.1. Philosophie

La philosophie de développement du complexe hételier repose sur une approche écologique et durable.
Congues comme des villas de vacances de luxe, elles offriront des prestations habituelles comprises dans
des établissements de 5 étoiles, basées sur le catalogue du systéme d’étoiles de I'HotellerieSuisse (14), tout
en en veillant a minimiser leur impact sur la nature et 'environnement local.

Chaque villa pensée comme lieu d’exception, offrira aux voyageurs une expérience unique en leur donnant
limpression d’étre seuls sur l'ile et a I'abri de tout vis-a-vis.

2.2.2. Concept architecturale et technique

Dans I'esprit de la philosophie du complexe hételier, les batiments seront développés et réalisés en s’inspirant
des principes de I'architecture vernaculaire locale et de I'architecture bioclimatique. Cette démarche vise a
intégrer de fagon harmonieuse les futurs batiments sur l'ile, pour limiter I'impact visuel sur I'environnement et
tirer parti des conditions climatiques sur place.

Dans cette vision, les ressources naturelles disponibles sur l'ile seront utilisées autant que possible pour la
construction des ouvrages et des infrastructures, ce qui permettra de réduire 'empreinte carbone liée au
transport des matériaux et de valoriser le savoir-faire et I'économie locale.

Les matériaux qui ne sont pas disponibles ou produits sur place, seront importés par bateau.

2.2.3. Capacité d’accueil et composition des villas

Chaque villa de 400 m?2 aura la capacité d’accueillir jusqu’a 8 vacanciers. Les voyageurs pourront étre
accompagnés de 2 personnes qui composent leur staff personnel et qui logeront dans un batiment séparé de
la villa des maitres.

Les villas seront composées des locaux suivants :

piéce villa type
- 4 suites de 40 m? (salle de bain et toilette compris)..........ccccoeeviiiiviiiiiie e, 160 m?
- 1 piéce de vie ouverte SUrla CUISING ..........oeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee et eeeeeeeeeeeeeenenes 100 m?
I el T 11 o [OOSR 15 m?
= 1SANIE AE SPOIT ... e a e 25 m?
- 1 Z0NnEe DIEN-E1re (MASSAGES) .- uureeiiaeeiiiiiiit ettt e e e e e e e e e e e nneeeeeas 50 m?
- 1 errasse aVeC PErgOIa ..o i e e 40 m?
I I To o= I Yo o o o T 7= S 10 m2

(1o - 400 m?

Les batiments pour le personnel accompagnant sont composés de la fagon suivante :

piéce appartement type
- 1 piéce de vie aveC CUISINELE ........coiiiiiiiiiiie e 30 m?
- 2 chambres de 15 m2 avec toilette et douche ............ccooeriiiiiii i, 30 m2
) - O 60 m?

Au total, I'ile pourra accueillir jusqu’a 20 personnes et la surface dédiée aux batiments pour les touristes et
leur staff est de 920 m2.
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2.2.4. Critéres pour classification 5 étoiles

Les présentations minimales dans ce genre d’établissement sont tirées du catalogue des critéres
d’HotellerieSuisse, pour une classification de 5 étoiles. Les critéres relevés dans la liste suivante en plus de
permettre d’obtenir la classification visée, ont une importance dans le domaine de la consommation
énergétique et du personnel qui doit étre mis a disposition afin de réaliser les services listés.

Réception et services

- Accueil personnalisé pour chaque héte a I'arrivée

- Lobby avec sieges et service de boisson

- Disponibilité 24h sur 24h, par voie numérique ou par téléphone
- Concierge et Guest relations Manager

- Service de bagages

- Nettoyage quotidien des chambres

- Changement de serviettes sur demande

- Changement du linge de lit au moins une fois par semaine
- Changement supplémentaire du linge de lit sur demande

- Service de repassage, service de couture

- Lavage et repassage du linge des hbtes

- Paiement sans espéces

- Offre médiatique actuelle (imprimée ou numérique)

- Service de navette

- Offre d’articles d’hygiéne sur demande

Restauration

- Offre de boissons dans I'établissement et en chambre avec mini bar
- Boissons disponibles 24h sur 24h via le service room

- Barou lounge avec service

- Buffet de petit déjeuner avec service ou carte équivalente

- Carte de petit-déjeuner via le service room

- Produits pour personnes allergiques (sans gluten, sans lactose, etc.)
- Offre de repas 24 h sur 24h via le service room

2.2.5. Acceés et moyens de transport

Accés sur l'ile pour les vacanciers

Le point de rencontre avec les futurs touristes est e
situé au nord de l'ile de Karimun Jawa. Ce lieu est (

sélectionné en raison de la présence de I'aéroport S
Bandar Udara Dewadaru, constituant un point
stratégique pour les voyageurs internationaux Taman vt
désirant arriver par voie aérienne depuis Nasional Ly
Semarang. Karimunjawa -

Une deuxiéme option pour accéder jusqu’au point
de rencontre est également disponible. Il est _g_Le"er(;deB: )

; ) ; @ lle de Bengkoang
p033|bl_e de s’y rendre par ferry depu[s: Jepara et e Aéroport (point de rencontre) P
poursuivre le voyage par voie routiere ou en e Arrivée ferry depuis Jepara

longeant les cbtes a bord de petits bateaux de

compagnies locales jusqu'a I'aéroport. Figure 7 — repérage des points clés de mobilité

A leur arrivée au point de rencontre, les (pensireeimap.org)

voyageurs sont accueillis et pris en charge par I'équipe d’accueil du resort, qui assure leur transfert jusqu’a
l'ile a bord d'un bateau électrique appartenant a et aux couleurs du complexe hbtelier.

La traversée en mer depuis le point de rencontre jusqu’a l'ile est d’environ 5 km.
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Moyens de transport

Les déplacements sur l'ile se font principalement a pied et en transports électriques. Lors de l'arrivée des
vacanciers, ils sont accueillis dans le lobby commun aux deux villas. Le personnel d’accueil prend en charge
les effets personnels des touristes, présents dans le bateau et sont transportés par mer jusqu’aux villas. Les
vacanciers réalisent le check-in et sont accompagnés a pied ou en voiturette électrique jusqu’a leur villa.

Inventaire des véhicules/bateaux appartenant au resort pour les déplacements et les activités :

transport resort villa 1 villa 2 total
- bateau de transport de personnes (10p)........... 2 e, 2 e 2 6
- bateau de sécurité .........ccccooiiii 2 e e ————— TP 2
- voiturette électrique .........ooovviiiiiiiiiiiiiiieieee 4 " eerrrrr——————— s 4
N o [V T - SRR R 4. S 12
= JetS SKiiiiiiiiiiiiiiiieieee R 2 2, 8
- Vvéhicule agricole ........cuuvvviiiieieeeiiieeieiieeeiiieeeens T " eerrrrr——————— s 1
- VTT ouéquivalent........cccceevvieeeiiiiieeeciieeees 10 e, 10, 10, 30
- minibus moteur thermique (15p)........ccccceeennnen. 5 e e ————— e 5

L0 | N 32 18 18.eieenen. 68

Le bateau de transport de touristes, sera équipé d’'un moteur électrique permettant le transport des vacanciers
sur l'ile et en dehors de l'ile du resort. Plus grand et plus confortable qu’une pirogue, il permet de transporter
les affaires des vacanciers. Ce bateau peut servir a quelques déplacements du personnel lorsqu’il ne sera pas
utilisé par les touristes.

Les voiturettes, seront utilisées pour effectuer les services room, le ménage, la maintenance et le transport de
matériaux et éléments lourds et volumineux, liés au fonctionnement de Tile.

Le véhicule agricole sera utilisé pour la culture des terres, le déplacement des récoltes, des substrats et des
fumiers.

Pour le divertissement, l'ile sera équipée de quads et de jets ski. Principalement dédié aux vacanciers, les
véhicules de stock ou de réserve pourront étre utilisés comme moyen d’accompagnement du personnel avec
les touristes, ou alors pour le passe-temps du personnel.

Les minibus appartenant au resort seront stockés dans un hangar prés du point de rencontre sur lile de
Karimun Jawa. Ce moyen de transport est exclusivement prévu pour des questions de sécurité en cas de
risques naturels qui nécessiteraient une évacuation des touristes et du personnel sur l'ile de Karimun Jawa.

En cas de disfonctionnement d’'un des moyens de mobilité, il est possible de louer dans l'ile principale un
moyen de remplacement provisoire, le temps de la réparation.

Au total, le complexe sera équipé de 68 moyens de transport, dont 5 en dehors de l'ile.

Accés a l’ile pour le personnel

Les petits déplacements du personnel du resort dans I'archipel sont réalisés via les bateaux du complexe.
Cependant les déplacements privés du personnel vers et depuis la ville de Jepara, sur l'ile de Java, sont
assurés par une entreprise maritime locale de transport.

Les allers-retours du personnel jusqu’a Jepara sont prévus de fagon a ne pas impacter le dimensionnement
des infrastructures et des techniques du resort.

Acceés sur l'ile pour Ila logistique

L’approvisionnement en matériaux de construction, en mobilier, en denrées alimentaires et autres produits
physiques est réalisé par bateau depuis la ville de Jepara, qui offre un plus large choix de biens que l'ile
principale de I'archipel. La distance a vol d’'oiseau jusqu’a Jepara est de 100 km, soit un trajet en bateau
express d’environ 2 heures.

Les déplacements dédiés a la logistique du resort sont assurés par une compagnie de transport locale.
L’énergie de déplacement n’est pas prise en compte dans le dimensionnement des installations techniques et
des infrastructures.
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2.2.6. Alimentation et eau de boisson sur l'ile

Le complexe hbtelier visant un classement dans les établissements de luxe, intégre ce niveau d’exigence dans
la réalisation de ses menus et dans la sélection des produits proposés aux clients.

L’ile sera en mesure de proposer les mémes produits qui sont disponibles sur les iles environnantes. On peut
supposer que tous les produits de luxe et de marque produits par les grands fabricants mondiaux peuvent étre
facilement mis a disposition des clients, par importation depuis I'ile de Java. Néanmoins, dans la mesure du
possible, les menus seront réalisés avec des aliments provenant de I'archipel si de telles filieres existent, afin
de favoriser les circuits courts.

La livraison des denrées alimentaires, tous produits confondus, sera livrée une fois par semaine. Pour garantir
la qualité des aliments qui seront stockés sur l'ile, des locaux de stockage adaptés seront aménagés dans le
resort.

Des zones de culture de fruits et Iégumes ainsi que d’élevage d’animaux de consommation sera aménagé
dans le complexe. Cependant l'autosuffisance totale en alimentation, n’est pas visée.

Le complexe hoételier sera capable de capter, traiter et distribuer sa propre eau potable en quantité suffisante
aux personnes logeant sur l'ile.

2.2.7. Sécurité et santé

L’ile étant dépourvue de toute infrastructure et laissée jusqu’a maintenant a I'état naturel, elle ne bénéficie
d’aucun service public du type police, pompiers ou de santé sur place. L'absence de tels services et
I'éloignement des autres iles implique que le resort doit étre entierement autonome en matiére de services de
sécurité et de santé.

2.2.8. Risques naturels

En raison de sa topographie plate, avec une variation
d’élévation de 0 a 12 métres au-dessus du niveau de la
mer, lile présente une vulnérabilité face a des dangers

naturels tels que les tsunamis. e

431m

La hauteur des vagues en temps normal en moyenne est
de 0.50 métres de haut (4).

312m
283 m

\

\

\

\

\

‘\

Les tremblements dans la région et la hauteur des vagues 1

étant peut documentés, les scénarios d’évacuation et de \ : oy

sécurité se basent sur une hauteur théorique d’au moins 5 “ e

fois la hauteur du tsunami qui a touché I'Indonésie en \ 202m

2006. La plus haute vague a été estimée a 1.8 métres de \ ‘ 76m

haut avec une vitesse de 40 km/h, amenant ainsi la “ ::;:

hauteur de sécurité a 9 métres. ‘V s
. 82m

o
s

La premiére solution consiste a I'évacuation des occupants —

vers les parties hautes de l'ile principale de Karimun Jawa. e
La durée totale de I'évacuation est estimée a 45 minutes, 25m
dés que lalerte est émise. L’embarquement sur les 10m
bateaux se fera en moins de 15 minutes et la traversée Kok i

maritime de 12 km, dure environ 15 minutes. Une fois sur L
lile, les personnes sont conduites sur la partie haute de
lile en 15 minutes par minibus appartenant au resort et | Légende :

stationnées & proximité du port de débarquement. Cette | @ Pointen hauteurde sécurité en cas de tsunami
solution peut étre considérée comme trop longue, un |~ Trajetjusquau point de sécurité
deuxiéme scénario est prévu pour y remédier. Figure 8 — variante 1 d’évacuation de I’ile

Le deuxieme scénario, consiste a construire un ouvrage

de sécurité sur l'ile. La tour de refuge haute de 15 métres sera prévue dans le point culminant de l’ile afin de
garder les personnes en sécurité a 25 métres au-dessus du niveau de la mer. L’'ouvrage en plus d’offrir un lieu
de sécurité, il offrira un cadre idyllique pour admirer a perte de vue la mer a 360° en temps normal.
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2.2.9. Activités sur l’ile

L’idée du resort est d’offrir des activités qui mettent en valeur la nature, la tranquillité et I'exclusivité du lieu.
Cela a pour but de créer des expériences mémorables et dépaysantes. Les activités que proposera le resort
sont les suivantes :

Activités en nature :

- Exploration de I'ile en VTT ou en quad électrique

- Camping a la belle étoile, pique-nique sur la plage

- Plongée sous-marine, péche traditionnelle et balade en paddle

- Sorties en mer a la découverte de I'archipel avec guide touristique

Activités bien-étre et détente :
- Massages en plein air, yoga au lever du soleil

Activités sportives :

- Renforcement musculaire avec coach
- Terrain de tennis ou de foot sur l'ile

- Parc Vita en forét

- Jet skien mer

2.2.10. Personnel du resort

Le personnel du resort sera constitué d’employés locaux qualifiés, provenant des iles environnantes sous
forme de contrats de longue durée, ainsi que de personnel étranger engagé en tant que saisonniers.

En raison de I'isolement de l'ile et pour réduire les déplacements du personnel, 'ensemble des collaborateurs
vivra sur place, pendant leur semaine de travail, dans un village dédié et situé a I'’écart des zones réservées
aux vacanciers. Les employés seront nourris et logés par le resort et un systéme de rotations sera mis en
place afin de leur permettre de regagner leur domicile, pendant leurs semaines de repos.

Chaque membre de I'équipe disposera d’'une chambre/studio individuel de 15 m2, avec toilette et salle de bain
privatives, afin de garantir un minimum d’intimité et de confort, y compris lors de leur semaine de repos en
dehors de l'ile.

Rotation des équipes et durée de travail journalier

En Indonésie, la durée légale du travail est de 40 heures par semaine réparties sur 5 jours. Cependant, une
dérogation sera sollicitée pour permettre au personnel de travailler selon une cadence de 14 jours continus,
avec des journées d’environ 8.5 heures, suivies de 7 jours de repos.

Les équipes seront réparties en trois groupes distincts pour permettre la présence en continue de deux
équipes sur l'ile, pendant que la troisieme équipe est en repos.

Equipe Semaine 1 Semaine 2 Semaine 3 Semaine 4 Semaine 5
LIMM[J|V|SIDILIM|M|J|V|S|D|L{IM[M|J|V|S|D|LIM|M|J|V|S|DILIM|M|J|V|[S|D
1
2
3

Tableau 5 — exemple de tableau de rotation des équipes

Composition des équipes

Afin d’assurer le bon fonctionnement de toutes les activités du resort et d’offrir une expérience inoubliable aux
clients, le personnel doit étre qualifié et capable de gérer plusieurs fonctions au cours de sa journée de travail.

Cette polyvalence permet d’optimiser I'organisation des équipes, de limiter le nhombre de personnes qui
réaliserait qu'une seule fonction spécifique et ponctuelle. Par exemple, une femme de chambre sera en
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capacité de garantir le ménage en début de journée et de participer a d’autres missions tout au long de la
journée, comme l'entretien des aménagements extérieurs, etc.

Dans cette logique, I'estimation suivante présente les postes essentiels au bon fonctionnement du resort. Les
missions non listées dans la liste, seront réparties et assurées par les membres polyvalents.

Chaque équipe est en charge des services d’une villa, avec des missions communes entre les deux villas.

Exemple de composition des deux équipes présentes en permanence sur l'ile

mission équipe a équipe b total
- manager, personnel d’accueil.............cccccoiiiiiiiinnnn. 2 e, 2 e 4
- femme/homme de maison ..........cccceeeeiiciiiiieeeee e, 1.5 (e, 1.5 3
- personnel de CUISINE........coevvvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 15 i, 1.5 3
- personnel daccompagnement déplacements............ 1.5 . 1.5 3
- membres de sécurité, feu et santé ............cccceeeeinnnn 4o, 4o, 8
- entretien des aménagements extérieurs et ferme...... 1.5 . 1.5 3
- membre enservicede nuUit ...........ccoooo S S 6

(o] | SRR R T 30

Cette organisation permet d’assurer la présence d’environ 10 personnes en service, sur l'ile durant tout le long
de la journée de 24 heures. Ce chiffre qui peut sembler élevé inclut le personnel de la sécurité et de santé qui
est composé de membres en service de piquet. Au total, I'effectif du personnel du resort est de 45 personnes.

2.2.11. Gestion des déchets

Comme tout établissement souhaitant s’implanter dans un milieu atypique et naturel tel qu’une ile déserte, le
but est de faire vivre une expérience unique aux clients dans le respect de la nature et de I'environnement.

Le resort veillera a limiter au maximum I'importation de déchets sur l'ile. Ainsi, uniquement des produits qui
seront dépourvus de tout emballage superflu seront importés. Dans les conditions de collaboration avec les
fournisseurs, I'obligation de retirer tout emballage a vocation de marketing ou qui ne sert pas a la protection
du produit, sera mis en place avant son expédition sur l'ile.

Les emballages et déchets inévitables dans le resort, feront I'objet d’un tri systématique. Dans la mesure du
possible, certains types de déchets pourront étre valorisés directement sur l'ile, comme pour du compost ou
pour l'alimentation pour les animaux. Les autres déchets seront conditionnés et réacheminés vers les
fournisseurs lors des rotations de ravitaillement.

2.2.12. Réseaux de télécommunication

Les vacanciers bénéficieront des services de télécommunication et d’internet afin qu'ils puissent garder
contact avec I'extérieur et de rendre leur séjour sur l'ile plus agréable grace aux divertissements qui découlent
de cette technologie.

Dans le méme esprit, il est important de noter que le personnel du complexe doit étre occupé pendant leur
temps libre sur l'ile. L’accés a internet, au téléphone et a la télévision permet d’assurer une connexion avec le
reste du monde, ce qui rend leur isolement plus supportable.

Un autre point important est que l'ile se trouve dans une zone sismique, dont le risque de tremblement de terre
est important. La connexion aux réseaux de communication pour cette raison constitue un point important a
assurer pour la sécurité des occupants de l'ile si des risques de tsunami venaient a étre déclenchés par les
services de sécurité du pays. Que cela soit pour des questions de sécurité ou de loisir, ces services doivent
étre assurées en continu.

De plus, le complexe visant la classification 5 étoiles selon les critéres de I'HotelllerieSuisse, exige I'accés aux
médias de maniere imprimée ou numérique. Compte tenu de I'éloignement géographique de l'ile par rapport
au reste du pays, la version imprimée n’est pas viable. |l est donc important d’assurer un accés numérique
aux informations en plus des questions de sécurité.

Pour ces raisons, la mise a disposition d’une connexion a internet, du réseau mobile et aux services télévisuels
constitue une exigence essentielle pour le resort.
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2.3. CARTE DE SITUATION
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* Ancienne capitale Jakarta
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3. ARCHITECTURE ET IMPLANTATION
3.1. PROPOSITION ARCHITECTURALE

L'architecture des béatiments s’inspirera de "
larchitecture vernaculaire des maisons Joglo et %
Limasan, vu en chapitre 2.1.3 ci-dessus. Cette
approche intéegre pleinement la philosophie de
l'écologie et de [I'économie énergétique, en
s’appuyant sur les principes de [larchitecture
bioclimatique qui est le point central de la
construction de ces maisons.

En plus d’assurer une expression architecturale en
harmonie avec les constructions locales, critére qui
peut étre important pour les futurs touristes sur l'ile,
cette approche permet ['utilisation de ressources
naturelles disponibles sur place et favorise I'emploi
au niveau local, soutenant ainsi le développement

” - e Image 1 - exemple de villa traditionnelle avec une
économique de la région. architecture type Joglo (indonesiadesign.com)

3.1.1. Historique du processus d’analyse des solutions

Styles architecturaux

L’étude des solutions débute par I'impact visuel que I'architecture des différents batiments aura sur les futurs
touristes. Deux styles architecturaux ont été identifiés comme compatibles avec un complexe hételier de luxe,
parmi lesquels :

- Architecture moderne : aux formes géométriques modernes , avec des plans ouverts et I'utilisation de
matériaux modernes comme le béton armé, I'acier et le verre.

- Architecture vernaculaire : aux formes traditionnelles, avec des plans ouverts et l'utilisation de
matériaux locaux adaptés au contexte.

Dans la vision d’offrir une expérience d’isolement en pleine nature, la variante de I'architecture vernaculaire
apparait comme la solution la plus adaptée. Bien que I'architecture moderne aux formes géométriques puisse
également plaire a certains visiteurs, 'usage de matériaux modernes comme le béton ou l'acier est en
contradiction avec I'approche écologique souhaitée pour le complexe hotelier.

Matériaux et traitement du climat intérieur

La deuxiéme étape de 'analyse concerne le choix des équipements techniques pour le confort des personnes
et pour des batiments sains :

- Constructions avec des matériaux modernes : étanches et nécessitant des installations de traitement
de I'air et de température pour assurer le confort des utilisateurs.

- Constructions avec matériaux naturellement présents sur l'ile : non étanches ou semi étanches, en
s’appuyant sur I'architecture bioclimatique et la ventilation naturelle pour garantir un climat intérieur
sain et confortable.

Conforme au choix fait en premiére étape, la préférence est donnée a l'utilisation de matériaux naturels
disponibles sur l'ile et l'application des principes de la bioclimatique pour minimiser limpact sur
I'environnement.

Cependant, en raison du climat chaud et humide de la région, dont la température peut atteindre les 29°C et
une humidité relative de 80%, un certain inconfort peut étre ressenti par les utilisateurs face a ces conditions.
Pour cette raison, seule les chambres seront équipées d’un systéme de traitement de I'air, afin d’assurer un
confort optimal.

Ce compromis vise a offrir un niveau de confort adapté aux exigences du tourisme de luxe, tout en respectant
I'esprit écologique du projet. Le resort peut ainsi offrir un avantage sans imposer son usage systématique, ce
qui correspond a la définition du luxe.
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3.1.2. Descriptif des batiments

Villas des maitres

Créées comme des modules individuels
assemblés les uns avec les autres pour créer une
villa de luxe, les différentes pieces sont réparties
en deux catégories en fonction du niveau du
traitement de I'air requis. sport

bien-étre

. L . , , ) arriére court suite 4
La premiére catégorie qui est réservée aux parties Suite 3

de repos, est prévue avec des éléments de
construction semi-étanches a I'air, ce qui permet
un contréle de la qualité de lair et de la
température dans le but d’offrir un confort de repos
compatible avec la sensibilité climatique des

touristes. \
. . . . . piscine
La deuxiéme catégorie qui est réservée au reste

suite 1 | suite 2 espace de vie
avec cuisine

des différentes piéces qui constituent les villas, est
prévue avec des éléments de construction laissant
I'air transiter naturellement afin de bénéficier d’un
systeme de ventilation naturel. ‘ ’ | |

La piece centrale de la maison, bénéficiant d’'une

importante hauteur sous la toiture, est 'espace de -
vie. Avec une surface de 100 m2 et une charpente | Légende : ’ -
apparente au design local, elle est placée entre les Murs non .et,a“CheS alair
quatre suites et la terrasse qui donne sur la Murs semi-étanches

piscine, qui elle-méme donne sur la mer. Figure 9 — vue en plan et en élévation d’une villa

Les suites de 40 m2 chacune sont toutes divisées en deux parties. La partie repos avec le méme charme d’'une
toiture a grande hauteur. A 'arriere de la chambre se trouve la zone dédiée a la salle de bain, de douche et
aux toilettes qui est ouverte en partie haute sur la nature. Cette configuration offre aux utilisateurs une
expérience unique, en lien direct avec la nature et évoque un retour aux besoins essentiels de base de la vie.

A l'arriére de la maison placée en deuxiéme rang, sont situées les pieces dédiées aux activités physiques et
aux activités de bien-étre.

Villa du personnel accompagnant

Les villas destinées au personnel accompagnant les vacanciers, seront implantées a une certaine distance
par rapport aux villas des maitres. Cette organisation vise a garantir la confidentialité et I'intimité aussi bien
pour les vacanciers que pour le personnel, qui ne pourrait pas résider dans les villas principales.

Ces villas de personnel, seront congues avec le méme concept architectural que les villas principales.

Village du personnel et ouvrages du resort

Les batiments destinés a I’hébergement du personnel et aux activités liées au fonctionnement du ressort
seront implantés en retrait des villas, méme a 'opposé des villas.

Toutefois, le confort et leur qualité de construction seront équivalents a celles des batiments réservés aux
vacanciers.

Tour de refuge

D’une hauteur de 15 métres et d’'une surface de 150 m2, la tour permettra de mettre les occupants de lile en
sécurité en hauteur en cas de danger. La tour, de préférence construite en bois et avec sa partie base ouverte,
permettra le passage de la vague sans opposer de résistance. Cependant si le matériau ne garantit pas la
résistance nécessaire face a un tel événement, une alternative plus adaptée du matériel a employer devra
étre proposé par I'ingénieur en charge de la structure. La sécurité primant sur 'aspect écologique de 'ouvrage.
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3.1.3. Description de la liste des matériaux

Le descriptif des matériaux présenté ci-aprés vise a offrir
une vision de I'ensemble du choix constructif retenu. I
servira de base pour établir une premiére estimation des
quantitatifs des volumes des matériaux nécessaires. Les
petits matériaux secondaires, tels que les éléments
d’assemblage, ne sont pas détaillés dans cette étude.

La composition des parois, dalles, toitures, ainsi que les
valeurs U des éléments proposés ne sont pas abordées
dans cette liste. En effet, les batiments sont volontairement
réalisés pour favoriser une certaine perméabilité a l'air afin
d’inciter la ventilation naturelle. Dans ce contexte, la prise
en compte des performances thermiques, qui sont
généralement un point important dans les constructions
étanches, n’est pas justifiée dans le cadre de ce projet.

Structure porteuse

Situé dans une zone sismique, le dimensionnement et la
composition de la structure porteuse des batiments seront
définis par des ingénieurs spécialisés dans les ouvrages en
bois. L’ingénieur en charge du projet recommandera
précisément le systéme porteur adéquat au type d’ouvrage.

Le concept actuellement proposé prévoit des batiments
légérement surélevés et posées sur des pilotis en bois.
Cette disposition permet de protéger les constructions
contre les insectes et contre I'eau qui pourrait pénétrer
depuis le sol.

Sols et plafonds

Les sols et les plafonds seront réalisés en bois massif pour
rester dans la thématique de la nature. Les revétements de
sols inexistants ou en petites pierres de toute forme en terre
cuite, seront protégés avec une finition en vernis.

Le choix de ces matériaux assure un bon vieillissement des
surfaces sur le long terme et facilite les opérations de
remplacement et d’entretien, comme le pongage pour la
remise en état du bois.

i : ¢4 ’%é\’?

Murs, parois et cloisons Image 4 — vue d’une salle de bain

Les murs, parois et cloisons seront également réalisées en
bois. Pour les cloisons dans les espaces de vie, des murs
en bambou tressé peuvent étre envisagés pour apporter une
autre matiére a la construction.

Dans le but d’offrir une meilleure perception du
résultat final, les images de I'hétel Joglo Organik
Guesthouse a Bali, servent d’illustration d’un
possible résultat final. (booking.com)
Généralement laissées ouvertes, les murs donnant vers

'extérieur seront amovibles afin de pouvoir protéger les espaces intérieurs en cas de tempétes tropicales.
Seules les suites seront équipées de fenétres avec vitres.

Les murs des piéces de salle de sport et de bien-étre seront dépourvus de murs. Les surfaces donnant vers
'extérieur seront équipées d’un voile en tissu qui peut étre déplié pour plus d’intimité.

Toiture

Les toitures en forme de cheminées, seront réalisées avec une structure en bois et des tuiles en terre cuite.
Ce sont des matériaux naturels et reconnus pour leur durabilité face au climat tropical et s’intégrent
parfaitement dans I'environnement local.
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3.2. PROPOSITION TYPE DE PISCINE

Le choix du type de piscine pour les villas, est basé sur une analyse des différentes solutions détaillées au
chapitre 3.2.1 ci-dessous. La solution porte sur linstallation de piscines naturelles, également appelées
piscines biologiques ou bassins naturels.

Le traitement de I'eau est réalisé de maniere naturelle, par I'action de plantes aquatiques et sans ajout de
produits chimiques.

Les piscines seront enterrées et rendues étanches a I'aide de baches en EPDM. Elles sont moins exigeantes
en matériaux pour leur construction et leur entretien. Ce choix apparait ainsi comme la solution la plus adaptée
pour répondre aux objectifs écologiques du projet.

3.21. Processus d’analyse des solutions

Type de piscine

Pour la construction des piscines privées des villas, la réflexion a débuté par identifier quel est I'objectif
principal a l'utilisation de ces installations étant directement situées en bord de mer :

- Piscine longue pour des touristes qui cherchent une activité sportive en vacances.
- Piscine pour de la détente au look moderne sans la contrainte de I'eau salée.
- Piscine décorative pour de la détente avec le charme d’une nature proche.

La variante d'un bassin de détente avec le charme d’'une nature proche apparait comme I'approche la plus
logique.

Qualité de I’eau
Pour la qualité de I'eau trois options ont été envisagées :
- Piscine conventionnelle avec traitement chimique par chlore.
- Piscine a I'eau salée, utilisant un procédé de transformation du sel ajouté en chlore.

- Piscine a I'’eau non salée et naturelle, ou la source d’eau peut provenir d’'un systéme de récupération
des eaux de pluie et ou I'eau est traitée par des plantes aquatiques et par des organismes.

La solution naturelle a été privilégiée, car elle respecte davantage les valeurs du projet.

Implantation des bassins
Pour I'implantation des piscines, trois solutions s’offrent au projet :

- Piscine enterrée : adaptées pour une mise en place en face d’une terrasse ouverte sur la mer.
- Piscine semi-enterrée : envisageable en cas d’une villa posée sur pilotis.
- Piscine hors-sol : incompatible avec I'esprit du projet.

La solution de la piscine enterrée ou semi-enterrée sont retenues car elles s’integrent parfaitement au concept
de la villa et du paysage.

Matériaux de construction

Point important avec trois types de matériaux qui sont compareés :

- Structure en béton : solide mais nécessitant I'importation de matériaux peu écologiques.

- Coques en fibre de verre : résistantes, adapté aux piscines naturelles, moulé en atelier mais
contraignant en termes de logistique et écologique.

- Baches en EPDM : légéres, faciles a poser et adaptées aux piscines naturelles, moyennement
écologique puisque c’est un matériau dérivé du pétrole.

La solution de la bache EPDM a été retenue pour sa facilité d’application et sa logistique plus facile. Une
variante en caoutchouc naturel peut étre une variante plus écologique.
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3.2.2. Inconvénients d’un bassin naturel
Bien que les bassins naturels présentent de nombreux avantages, ils présentent certaines contraintes :

- Brassage de I'eau : afin de permettre un bon taux d’oxygénation de I'eau qui garantit la survie des
plantes aquatiques, un systéme de pompe de brassage plus énergivore doit étre mis en ceuvre.

- Consommation d’eau plus importante : résultat qui découle du brassage de I'eau et d’'une surface en
contact avec I'air ambiant plus importante, puisque la surface des piscines doit étre plus grande afin
d’accueillir une zone de faible profondeur pour la plantation des plantes aquatiques.

- Température de I'eau : la température de I'eau ne doit pas dépasser 24°C pour limiter les risques de
prolifération de bactéries, notamment de staphylocoques dorés.

La problématique de 'hygiéne de I'eau dans un bassin accessible aux personnes est un critére important a ne
pas négliger. En 2009 la piscine naturelle de la municipalit¢ de Combloux (15) a d0 étre fermée
temporairement a cause d’'une contamination aux staphylocoques dorés. Pour pallier ce probléme, le service
technique est contraint de renouveler I'eau des bassins avec de I'eau a 10°C afin de maintenir la température
des bassins en dessous de 24°C.

De ce fait, une solution technique devra étre mise en ceuvre dans le projet pour garantir le refroidissement ou
un traitement bactériologique de I'eau dans un climat avec des températures élevées, ce qui rend les bassins
moins écologiques qu’espéré.

3.2.3. Proposition surfaces et volumes des piscines

Les piscines naturelles sont divisées en deux
zones distinctes.

Une premiére zone de baignade en partie
centrale de la piscine et une deuxiéme zone de
lagunage et de régénération avec cascade.

La zone de baignade représente entre un tiers et
la moitié de la surface totale des bassins. La
zone de lagunage et de régénération, qui peut
étre placée en périphérie de la zone de baignade
ou dans un autre bassin, fonctionne comme un
marais filtrant avec des plantes aquatiques et
des organismes tels que des libellules pour
purifier 'eau.

Image 5 — exemple de piscine naturelle (idées-piscine.com)
Les piscines des villas seront réalisées avec les deux zones en un seul bassin par villa. La partie de baignade
représentera la moitié de la surface totale, avec une surface totale de 60 m? par villa.

Les caractéristiques de la piscine sont les suivantes :

zone surface profondeur volume d’eau
- debaignade........ccccooiiiiiiiiiiiiie e 30mM2...e, 1.60 M. 48 m?
- delagune/régénération.............c..ccuee.... 30mM2...ieeee, 0.50 Muueeieiieeieeciee 15 md
[ 10] - oL 63 m®

Image 8 — Lemna (wikipedia.org) Image 8 — Nymphea Alba (hippuris.net) Image 8 — Pistia stratiotes (wikipedia.org)

HEPIA — Filiére technique des batiments

TB_2025_Bachelor_DavidFERREIRAGOMES-Mémoire H e S
Professeur responsable : Marc GIRELLI

Page: 28 / 98 — 27.06.2025


https://www.idees-piscine.com/guide-conseil/piscine/projet/construire-piscine-naturelle/
https://hippuris.net/product/nymphea-alba/
https://fr.wikipedia.org/wiki/Lemna
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pistia_stratiotes

h e p i a

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéve

3.2.4. Proposition chemins principaux

Pour I'aménagement du chemin principal traversant lile
d'ouest en est, quatre bandes paralléles en pierre seront
disposées pour permettre le passage des véhicules.

Cette solution permet de limiter I'utilisation de matériaux en
nivelant uniquement les zones de passage des roues. Elle
permet aussi de favoriser le drainage du sol, de garantir un
chemin praticable tout en conservant la végétation.

3.2.5. Proposition chemins secondaires

Les chemins secondaires sont congus comme des espaces
dédiés a la promenade et a la découverte de l'ile. Pour garantir
un minimum de confort et de propreté, notamment en période
de pluie, tout en offrant une expérience authentique aux
visiteurs, ces sentiers seront recouverts de copeaux de bois.

Cette solution permet de valoriser les résidus issus de la
construction des infrastructures en bois, tout en offrant une
utilisation durable des arbres en fin de vie sur l'ile. En effet,
I'utilisation d’énergie thermique ne se reposera pas sur
l'incinération de matériaux.

3.2.6. Proposition terrain d’activités sportives

La proposition pour les revétements des futurs terrains de sport
et d’activités s’appuie sur l'utilisation d’un revétement de type
Smashcourt (16), proposé par le fabricant Realsport.

Ce sol est congu pour un usage extérieur, offre un entretien
simplifié et ne nécessite pas d’arrosage.

D’apres le fabricant, ses caractéristiques de jeu se rapprochent
de celles d’un terrain en terre battue.

Figure 11 — exemple sentier en coupeaux

Figure 12 — échantillon terrain Smashcourt
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4. ESTIMATION DES BESOINS ET DES FLUX DU COMPLEXE
4.1. CONSOMMATION ALIMENTAIRE POUR HUMAINS

4.1.1. Estimation des denrées alimentaires

L’estimation des produits alimentaires a été réalisée sur la base des recommandations nutritionnelles Suisses
pour les adultes (17), établies par I'Office fédéral de la sécurité alimentaire et des affaires vétérinaires
(OFSAV).

La recommandation Suisse a été choisie comme base de calcul, partant du principe que les besoins
nutritionnels pour rester en bonne santé reposent sur une alimentation saine et variée, que cela soit en Suisse
ou ailleurs dans le monde. Pour cette raison, il parait cohérent de maintenir ce principe alimentaire méme en
période de vacances.

Méme si les habitudes alimentaires varient pendant les vacances et avec les variations de températures, ces
recommandations constituent une bonne base pour réaliser une estimation quantitative d’aliments a prévoir.

La liste ci-dessous présente un résumé des aliments et des quantités prévues sur la base des
recommandations :

aliments (kg/j-p) resort (45p) villa 1(10p) villa 2(10p) total (kg/j)
- 1égUMES ...oviiiieee 0.36....ccccennes 16.2 i 36 3.6 i 23.4
- fruits 0.24............... 108 i 24 ., 24 i, 15.6
- pommes de terre................ 0.30...ccceeenns 135 3.0 3.0 i 19.5
- céréales, Mz ...cccoovveeeeeenenen, 0.30............... 135 i, 30, 30 i, 19.5
R - || R 0.20...cccceeeneee. 9.0, 2.0, 2.0 i, 13.0
SRR /oo (011 S 0.20...cccceeeneee. 9.0, 2.0 i, 2.0 i, 13.0
- fromage......cooooiiiiiiinn 010 i, 45 1.0 e, 1.0 s 6.5
- viande, poisson.................. 0.06................ 29, 0.6 (01 4.2
- légumineuses..................... 0.03................. 15 0.3 s 0.3 s 2.2
= CRUF 0.05....cccceeneee. 22, 0.5 s 0.5 i, 3.2
- graines, oléagineux............ 0.02................. 09, 0.2, 0.2 s 1.3
- huile, matiéres grasses...... 0.02................. 09, 0.2 0.2 s 1.3
- SUCIENES ..ccuvveeeeeeeeeeiieeeee (0202 09, 0.2, e, 0.2 e, 1.3

{0 1 ) 85.5....ccnee. 19.0................ 19.0............... 123.5

Pour le calcul de 'estimation des besoins, le nombre total du personnel du resort a été appliqué de 45
personnes, au lieu des 30 personnes. Cela permet d’intégrer une légére marge de sécurité qui constitue une
réserve en cas d’imprévus logistiques.

Au total pour l'alimentation des occupants du complexe hételier, il faut environ 123.5 kg d’aliments chaque
jour pour assurer une alimentation saine, variée et en quantité suffisante, ce qui représente 1.9 kg de nourriture
par personne et par jour. La consommation annuelle en aliments est estimée a 45077 kg.

4.1.2. Conservation des aliments

Pour avoir une idée des volumes de nourriture a stocker dans le resort, les différents produits présentés
précédemment dans le point 4.1.1 ont été regroupés par catégories selon le mode de stockage approprié a
chaque catégorie :

aliments chambre froide (kg/j) sellier (kg/j)
- fruits et 1égumes ... 39.0 e 0.0
- féculents, frUitS SECS ......uiiiieeiiiee e 0.0 i, 42.3
- produits laitiers.......ccccccveiiiiii 325 0.0
- protéine animale ..........cccccoooiiiiii T2 0.0
= MAtiEreS grasSEes ....cccoiciieeiiiiiie et 0.0 1.3
R - 1§ o7 ¢ =S O PP 0.0 i 1.3

{0 1 | 787 s 44.9

Suite a cette analyse, il ressort que 64% des produits alimentaires devront étre entreposés en chambres
froides, tandis que 36% devront étre conservés dans des locaux secs, protégés de ’humidité et des nuisibles.
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4.2. ANIMAUX D’ELEVAGE

L’élevage d’animaux sur I'ile a pour principal objectif de valoriser les déchets alimentaires générés localement
en les réutilisant comme source de nourriture pour les animaux. L’élevage produira du fertilisant naturel qui
sera destiné a la ferme du resort, contribuant ainsi a la production locale d’aliments.

En complément, l'activité est utile pour l'occupation du personnel pendant leur temps libre et pour
'enrichissement de I'expérience touristique sur l'ile.

4.2.1. Alimentation des animaux

L’estimation du nombre d’animaux repose sur la quantité de déchets alimentaires générés quotidiennement
dans le resort. Pour cette estimation, deux types d’animaux ont été retenus.

La poule pondeuse, qui consomme journali€rement environ a 0.15 kg (18), et le porc qui consomme 2.0 kg
(19) d’aliments. Leur régime alimentaire se compose principalement de céréales telles que le blé, le mais et
l'orge. En complément, ils seront nourris avec les déchets alimentaires.

Le nombre d’animaux et la répartition des besoins en aliments et en eau se résument de cette maniére :

animaux céréales restes alim. besoins en eau
- 40 poules pondeuses.................... KON (o] IR KO (o ]/ IR 16.0 I/j
SR G oo ] (o TR 6.0KG/j oo, 6.0 KG/jevveeeiiiiieeiiiieee 66.0 l/j
[ (o] ¢ | I N1 (o 7/ 9.0 KG/jereereerereereerersesnenenns 82.0 ljj

Le nombre total d’animaux sur l'ile sera d’environ 46 animaux. L’alimentation en céréales est estimée a 3'285
kg/an et 30 m? d’eau par an seront utilisées pour 'abreuvage des animaux.

4.2.2. Surface dédiée a I’élevage

L’estimation de la surface nécessaire a I'élevage se base sur le principe que les animaux seront élevés en
plein air, dans une surface cloisonnée avec du grillage. Une porcherie et un poulailler seront créés a I'aide de
matériaux locaux, pour le confort des animaux. Les surfaces pour I'élevage sont estimées ainsi :

animaux espace fermé espace a I’air libre espace total
- 40 poules pondeuses...................... 16 M2 e, 400 M2, 416 m?
SR 5 o o] (o= TR 15mM2 e 800 mM2.....cccvieeee. 815 m2
[{0] - 1 3TmM? e 1200 ma........oeeeae 1°231 m?

La surface totale dédiée a I'élevage des animaux est arrondi a 1'500 m?2, qui comprendra les infrastructures
nécessaires pour le stockage des aliments, des déchets et des autres éléments nécessaires a I'élevage.

4.2.3. Production des déchets des animaux

Dans le but d’élever des animaux épanouis et en bonne santé, il est important de nettoyer 'espace de vie des
animaux réguliérement. Pour I'estimation des déchets générés par I'élevage des animaux, on se basera sur
les informations recueillies sur le site wikifarmer.com (20).

Cela évite d’attirer les mouches, insectes et autres nuisibles. Les déchets pourront étre utilisés comme
fertilisant riches en azote, en phosphore et en potassium pour la culture d’aliments. Avant d’étre répondus
dans le sol, ils doivent étre compostés pendant 5 a 6 mois. L’estimation est calculée de la maniéere suivante :

animaux fumier (kg/a-an) total
- 40 poules pondeuSEeS.......c.ccovvruuirieeereeennnnne 75Kg/a-an.....ccccoveveeeiiineeee e 3’000 kg/an
= B POICS et 1’000 Kg/a-an......cceeeevieeeeeiiiieee e 6’000 kg/an
0] 9’000 kg/an

La production annuelle de déchets organiques issus de I'élevage est estimée a environ 9'000 kg. Cette masse
comprend a la fois les déjections animales et les substrats secs issus de végétaux utilisés comme litiere. De
maniére générale, afin de fertiliser le terrain en vue de culture de fruits et légumes, il faut prévoir 2 kg de
fumier par m2 et par an.
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4.3. AUTOSUFFISANCE ALIMENTAIRE

Dans l'archipel de Karimun Jawa, le développement de I'agriculture se heurte a plusieurs contraintes telles
que la salinité des sols, le pH du sol, le manque d’eau douce, ainsi que les impacts environnementaux
possibles sur le parc marin environnant. Cependant, dans le cadre de cette étude, ces contraintes sont
volontairement mises de cété par manque d’informations et d’analyses plus approfondies.

Le choix des cultures et des aliments envisagées repose sur diverses sources, comme par exemple Wikipédia,
qui recense les productions agricoles courantes en Indonésie. Il est important de noter que, bien que le pays
bénéficie de différentes régions géographiques, la faisabilité de la culture et les rendements peuvent varier
entre une zone montagneuse et une zone cétiére. Ainsi, les cultures prochainement présentées sont donc
théoriques et devront faire I'objet d’'une réévaluation par un ingénieur agronome afin de valider la faisabilité et
les rendements.

Néanmoins, cette estimation permettra d’estimer les besoins en surface de culture, les besoins en eau douce
pour l'irrigation ainsi que des quantités des produits alimentaires qui pourraient étre produits sur place par
rapport a la surface projetée.

4.3.1. Culture de fruits et Ilégumes

L’Indonésie comme le reste de I'Asie du Sud-Est est riche en divers fruits exotiques. La culture de légumes et
de légumineuses fait également partie de la culture locale. Aprés une rapide recherche sur divers sites, voici
un apergu des produits qui pourraient étre cultivés sur l'ile :

- Plantation de fruits : avocat, mangue, mangoustanier, ananas, papaye, banane.
- Culture de légumes : carotte, tomate, chou, pomme de terre, patate douce, manioc.
- Culture de légumineuses : haricot rouge, haricot mungo.

Dans le but de faciliter I'estimation, les quantités de production de ces aliments se baseront uniquement sur
un seul aliment par catégorie, qui sont ;

- La papaye (21) pour les fruits, dont I'lndonésie était le 5™ producteur mondial en 2018.

- La pomme de terre (22) pour les légumes, dont la variété Granola est la premiére variété cultivée et
consommeée en Indonésie.

- Les haricots mungo (23) pour les légumineuses, qui vient de I'lnde et dont les températures idéales a
sa culture sont de I'ordre de 28 a 30°C et peut résister aux sécheresses.

Le mois d’aolt étant le mois le plus sec de I'année, sera utilisé comme mois de référence pour le
dimensionnement des installations de traitement d’eau d’irrigation.

caractéristique fruit légume  Ilégumineuse total
- surface attribué ...........cc..cco..c... 1’000 m? ............... 1'000 m2.............. 2000 m?.......... 4'000 m?
- aliment . papaye ........ pom. de terre................. haricot
- période de culture................ toute 'année ........ mai a octobre ...... toute 'année
- temps de pousse .........ccccceeernenns 24 MOIS ... 3 MOiS....cccvvnnennn. 3 mois
- nombre de cycles paran ..................... 0.5 e, 2 e 4
- rendement par cycle.................. 2.5kg/m? .............. 3.0kg/m2........... 0.08 kg/m?
- besoins en eau par mois.............. 175 mm ................ 150 mm................ 50 mm
- consommation en aodt ................. 149 M3 v 124 M., 24md............. 297 m3
- consommation en eau annuelle..... 580m3 ................... 430m3....cccie. 86md.......... 1096 m3
- production projetée par an.......... 2500 Kg .eeeeeeeeannee 5'000 kg.....ccuveeeeen. 640 kg ........... 8140 kg
- besoins par an (chapitre 4.1.1)...5'694 kg ................ 8541 Kg....cceuveeennn. 814 kg ......... 15'048 kg
- importation...............cccceceuuuu..... 3194 kg ............... 3'541 kg................ 173 kg .......... 6'908 kg
- taux importation...................ccc...... 56 % e 41%.ceeeneeeiinne. 21% ccoeeeeeenene 45%
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4.3.2. Protéine animale

Comme présenté dans le chapitre 4.2.1, le resort accueillera en plus des touristes et du personnel, 46 animaux
d’élevage, répartis entre 40 poules pondeuses et 6 porcs. Cet élevage a pour objectif de compléter I'apport en
protéines animales qui peut étre facilement assurées par I'activité de la péche.

Pour mieux comprendre I'estimation, il est important de savoir que les poules pondeuses ne produisent pas
d’ceuf pendant les 6 premiers mois de vie et que leur espérance de vie est comprise entre 6 a 8 ans. Pour
cette estimation, leur élevage durera en moyenne 1.5 ans.

Pour I'élevage des porcs, la durée d’engraissement est d’environ 6 mois. A ce moment moyenne 110 kg de
viande peut étre espéré par animal.

caractéristique viande viande oceuf total
- animaux paran..................... 6 porcs (24) .............. 40 poules............ 40 poules ...... 46 animaux
- rendement annuel par cycle .... 110 kg/ani .............. 1.5 kg/ani............. 16 kg/ani
- cycledélevage paran .........cccceeviieeennnns 2 0.75. i, 0.75
- besoins eneauparan............. 2°007 l/ani ................ 146 l/ani............... compris
- consommation en eau ............... 24 m3/an ......cceeeee. 6 m¥an............... compris .......... 30 m¥an
- production projetée par an.......... 1320 kg .ccceeeeeeeeee 45Kg....ccceeeennn. 480 Kg ....vveeeee 1’845 kg
- besoins par an (chapitre 4.1.1)... 1424 kg ................. COMPIFiS.....euvvnnns 1’187 kg ........... 2’611 kg
- importation ..............cccceeeeeeeevieens 104 KQG ..o Okg..veueee. 707 kg .....c....... 811 kg
- import. avec corr. péche................. (1} (« OKg..ovveeeeeeenennn (1) (o I 0 kg

Dans le tableau ci-dessus, en intégrant le faite qu’il est possible de pécher aux alentours de lile, on peut
conclure qu’il n’est pas nécessaire d'importer de produits alimentaires de cette catégorie.

4.3.3. Culture fourrageére

Le mais a été retenu comme culture fourragere principale, car il constitue la deuxiéme céréale la plus cultivée
en Indonésie aprés le riz. Cette plante s’adapte bien au climat tropical, a condition de bénéficier d’'un bon
ensoleillement, d’'un sol bien drainé et d’'un accés a I'eau douce pour l'irrigation.

caractéristique mai's (25)
= SUMACE AIIIDUEG ... 2’000 m?
I o 1= 4 (oo [0 o LN o1 | (U = PP PPPPPPPPPPPPNS avril a octobre
= BMPS @ POUSSE ...ttt 3.5 mois
= NOMDIE A€ CYCIES PAI AN ..ottt e e e e e ettt e e e e e e e e e e e eeeeeeeeaanne 2
I (=1 0T [T o T=T o o = o Yo PSRRI 0.4 kg/m?
- DbES0INS €N AU PAIr MOIS......ciiiiiiiieieieeeee ettt ettt a e e e e e e aea s 175 mm
SR oo F=To ] o 410 0 F=1 o) 1= o =T T | A S 149 m3
- consommation en eau annUElle . ....... ... 1'160 m3
- Production Projet€e Par @N..........ccuiiiiiiiiie e 1’600 kg
- besoins par an (Chapitre 4.2.1) ... 3'285 kg
SR 1] «Xo Y g - 11 Lo o 1’685 kg
SRR = 17) @ 111 ¢ Yo g = 11 [o ) o N 51 %

Remarque : L’importation de végétaux servant de litiére pour les animaux n’est pas nécessaire. Les végétaux
restant de la culture de légumes, culture fourragere et les végétaux présents naturellement sur place sont
considérés comme suffisants.
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4.3.4. Bilan des flux de 'autosuffisance alimentaire

Ainsi en combinant I'estimation du chapitre 4.1.1 Estimation des denrées alimentaires, I'estimation du chapitre
4.2.1 Alimentation des animaux et I'estimation des déchets alimentaires du chapitre 4.5.1, on obtient les
besoins en produits alimentaires pour les personnes et les animaux qui représentent :

aliments besoins par an production par an a importer
- pour humains.......ccccceeeeune. 45077 K eeeveeeiiiiieeeeeeene 10751 Kg woveeeeiee 34’326 kg (76%)
- POUr animMauX......ccccceeeeeeenes 6'570Kg.ccceeiieieiiii AT TSN (o I 1’685 kg (25%)
total ... 51°647 KG ....ocvceeneneen. 15’636 kg ................. 36°011 kg (70%)

On constate aprés la comparaison entre les besoins en aliments et la production avec une surface de culture
totale de 6'000 m? et 1'500 m? pour I'élevage d’animaux de consommation, le taux d’autosuffisance alimentaire
est équivalent a 30 %.

Flux d'importation hebdomadaire sur une année
900
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800
700 656
593
600
=
= 500
£
[}
= 400
4
300
200
100
0
& & $ & &
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M total import humain par semaine totalimport animaux par semaine

Graphique 1 - flux d’importation alimentaire par semaine sur une année

La quantité d’aliments importés est estimée a environ 600 kg par semaine, avec des pics de 820 kg par
semaine pendant les mois de février a juin, périodes sans récoltes.
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4.4. BESOINS EN EAU

L’analyse des besoins en eau du

complexe hételier s’organise autour de 10 000

plusieurs categories. Elle se base sur | _ g9 8578 m¥/an

les différents usages liés aux activités T 8000

de fonctionnement du resort. € - 000 69%

La premiére catégorie concerne I'eau | © g 000 5904 m¥an

potable, destinée a la consommation ® 5000

humaine. Cette eau doit étre | o o

dépourvue de germes et de tout autre @ 4000 30 /°3

type de contaminants, qui peuvent étre g 3000 2603 m?/an

nombreux dans cette partie du globe, | 2 2000 1% .

afin de garantir une sécurité pour la 1000 71 m3an

santé des personnes. 0

La deuxiéme catégorie est celle de potable dom. non irrigation et fotal
potable entretien

'eau domestique non potable. Bien
quelle ne puisse étre consommée Graphique 2 — consommation d’eau présenté aux points 4.4.1 2 4.4.3
directement, elle répond aux exigences sanitaires nécessaires pour un usage hygiénique tel que la douche,
le lavage des mains, la vaisselle ou I'hygiéne bucco-dentaire.

Enfin, la troisiéme catégorie qui correspond a I'eau d’irrigation et d’entretien, elle est utilisée pour I'arrosage
des cultures et I'entretien des espaces végétalisés et aquatiques du complexe.

L’intérét de répartir la consommation en différentes catégories a ce stade de I'étude est de regrouper par
famille, les types d’eau nécessitant des traitements spécifiques avant leur utilisation finale. Cette approche
permet d’optimiser le dimensionnement des installations et les ressources nécessaires.

4.4.1. Eau potable

La consommation journaliére en eau de boisson peut varier selon les personnes. Les facteurs comme I'age,
le poids et la forme physique d’une personne influencent les besoins journaliers en hydratation. En temps
normal, les quantités minimales en liquides pour une personne sont comprises entre 30 et 35 ml par kg et par
jour. Une personne d’'une masse de 70 kg consommera environ 2.45 litres de liquides par jour. L'apport en
liquide peut se faire par la consommation de boissons ou via la consommation d’aliments solides riches en
eau.

Dans les climats chauds, secs et humides, les besoins peuvent étre multipliés par trois d’aprés les informations
de I’Association pour I'eau, le gaz et la chaleur Suisse (SVGW).

Pour la réalisation de cette estimation, on se base sur un scénario d’une hydratation par la consommation
d’eau potable et pour une quantité moyenne de 3 litres par jour et par personne. Les besoins restants seront
apportés via I'alimentation solide ou autres produits alimentaires.

besoins (I/j-p) resort (45p) villa 1(10p) villa 2(10p) total
- eaupotable...........cccoveeeeenn. 3.0 . 1351 v, 30 jeeeviiaanns K100 1/ 195 ljj

La consommation totale en eau potable est estimée a 195 litres par jour. Annuellement, la consommation est
estimée a 71 m3.

4.4.2. Eau domestique non potable

L’estimation des besoins en eau pourrait se baser sur une moyenne nationale de 120 litres par jour et par
personne (26). A titre de comparaison, la consommation d’eau domestique en Suisse est d’environ 142 litres
d’eau par jour et par personne (27). La différence peut s’expliquer par le fait qu’en Indonésie uniquement 70%
de la population ont accés a la distribution de I'eau courante, contrairement a la Suisse.

Quoi qu'il en soit, cette fagon de calcul ne peut étre appliquée dans le cadre de ce projet. Le resort étant petit,
isolé et devant assurer des services d’hétellerie gourmands en eau par rapport a une simple maison,
'estimation des besoins se basera sur la norme SIA 2024 :2021 (28).
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Cependant les besoins peuvent varier a la hausse dans un milieu climatique comme en Indonésie. Pour cette
raison, les valeurs suivies d’'un astérisque (*) indiquent une majoration de 50% de la valeur par rapport aux
recommandations de la SIA.

Villa des maitres

local unités eau froide eau chaude total
- chambre d’hétel ................. 4itS..ovuverererennnes 180% /U'j e, B60* /U"j e 960 1/j
- spaetbienétre.......... 1 douche......c.cocueeene 120 Uj e, 60 l/u-j e 180 1/j
(0] 7 | 840 lfj ooveeererarennn. 3001j.............. 1'140 ljj

Villa du personnel accompagnant

local unités eau froide eau chaude total
- chambre d’'hétel ................. 21its. oo 180* /U'j o, 60* /U"j v 480 l/j
(0] 7 | 360 I .coeeeeereearennn. 120 lfj...ceeueenen... 480 l/j

Village du personnel et ouvrages du resort

local unités eau froide eau chaude total
- habitat collectif ............. 45 pers....ccccevenennne 160% /Uj e 50* Uj e 9450 I/j
- restaurant.................. 65 Sieges......ccccvverunnenn. K10 VIV [ 15 1uj e 2'925 l/j
- buanderie™.................. 8cycles....oooevinnnenn. TO U i e —— 560 l/j
(0] - | 9’710 lf .. 3'2251j............ 12°935 l/j

** : estimation personnelle hors recommandations de la SIA.

L’estimation du nombre de cycles journaliers de lavage résulte de la réflexion suivante :

- 1 changement de linge de lit chaque deux jours pour les touristes > 36 kg (1'000g par unité)
- 1 changement de linge et serviette par touriste et par jour - 20 kg (50049 par unité)

- 1.5 changements pour les tenues du personnel par jour - 36 kg (800g par tenue)
- 1 cycle de lavage hebdomadaire pour les affaires du personnel - 30 cycles par semaine
- 1 cycle de lavage tous les 2 jours pour les affaires des touristes > 6 cycles par semaine

- 1 cycle de lavage tous les 2 jours pour les affaires du restaurant > 6 cycles par semaine

En équipant le resort de machines a laver d’'une capacité de lavage de 10 kg de linge par cycle, le nombre
hebdomadaire total de cycles est de 52. Ce qui implique 8 lavages par jour. Une machine standard du
commerce consomme approximativement 70 litres d’eau par cycle.

La consommation journaliére totale en eau domestique non potable, représente 16’175 litres d’eau froide
dont 4’065 litres d’eau chaude. Ainsi, environ 249 litres d’eau sont consommeés par jour et par personne, le
double de la moyenne nationale en Indonésie. Annuellement la consommation est estimée a 5'904 m3.

4.4.3. Eau d’irrigation et d’entretien des aménagements

Comme son nom l'indique, cette eau n’est pas destinée a la consommation humaine. Sa qualité peut présenter
un niveau inférieur a celle de deux autres catégories, tant que la teneur en sel demeure faible.

Elle sera utilisée pour lirrigation des cultures du resort, I'abreuvoir des animaux, I'arrosage des espaces
extérieurs et ainsi que le remplissage des piscines naturelles.

Besoins pour les aménagements extérieurs

Afin de garantir une végétation verte et saine au sein du resort, il est recommandé d’arroser les espaces verts
tous les deux jours dés que la température ambiante dépasse 25°C. Pour chaque session d’arrosage, une
quantité de 5 litres par m2 est requise.

La période d’arrosage est comprise en dehors des saisons des pluies, de juillet a septembre. L’estimation
repose sur une surface totale de 1'000 m2 d’espaces verts, sur I'ensemble du site.

La consommation journaliere en eau est ainsi estimée a 1’580 litres par jour, pour une consommation
annuelle de 101 m3 d’eau.
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Besoins pour les piscines

Le renouvellement de I'eau dans une piscine naturelle est déconseillé, car il risque de perturber I'écosystéeme
des bassins. Les besoins en eau se limitent principalement a la compensation des pertes liées a I'évaporation
et aux pertes liées a la baignade.

Pour estimer ces pertes, on se base sur I'équation empirique de Smith et al 1993, publiée dans le formulaire
de 2011 ASHRAE, dont le site freengy (29) en publie I'extrait du calcul:

A
Wp=5- ((pw—pa) - (0,089 +0,0782-V)) - 3600 - 24

dont:

W, = litres d’évaporation par jour en kg/j

A = surface du bassin en m?

Y = chaleur latente d’évaporation de I'eau en kJ/kg

pw = pression de vapeur saturante a température de I'eau en kPa = 0.6108 - exp (:223772)

pa = pression de vapeur réelle dans I'air ambiant en kPa = 0.6108 - exp (ﬂ) LS
T+237,3 100

Les conditions climatiques du mois d’ao(t ont été retenues comme base de calcul. Les paramétres utilisés
sont les suivants :

T = température de I'eau du bassin = 30°C Ta = température de I'air ambiant = 30°C
HR humidité relative = 75% \% 4 m/s pour piscine a I'air libre
A = 60m? Y 2'260 kJ/kg

Ainsi les pertes journaliéres est estimée a 597 l/j par piscine, ce qui représente une hauteur d’eau mensuelle
de 310 mm. Une partie de I'évaporation sera compensée par les précipitations, le reste du volume a
compenser est d’environ 108 m? par piscine et par an.

Estimation finale en eau d’irrigation et d’entretien

Les besoins se résument de la maniére suivante, dont le mois d’ao(t est utilisé comme référence, étant le
mois le plus sec de I'année :

activité moyenne en aolit consommation
- culture aliments pour humains (chapitre 4.3.1) .................. 10°350 1/j ....... 1°096 m3/an (42.1%)
- élevage des animaux (chapitre 4.3.2) ......cccccceiiiiiiiiieeeee 83 j e 30 m¥an (1.1%)
- culture fourragére (chapitre 4.3.3) .....oooiiiiiiiiiiiiieeeee, 9600 lfj ....... 1°160 m3/an (44.6%)
- aménagements extérieurs (chapitre 4.4.3)......c.ccccceevinneen. 1’580 Ifj ......... 101 m%an (3.9%)
- piscines villas privées (chapitre 4.4.3)........ccccceiiiiiiiiiiiineenn 600 l/j .......... 216 m3an (8.3%)
(1] - SRS 22213l e 2’603 m3/an
700
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3 500 449
Ro) . 383
© 400 338
£ ... 266 .
§°00 Tl 203 217"
To00 e ot
200 e 142 901 26 31 g3 L%
............ 67
100 5 an AR e e l
O T BT e b i
jan fev mar avr mai jui jui aou sept oct nov déc
= culture de papaye [mm] = culture de pomme de terre [mm] = culture de haricot mungo [mm]
culture de mais et animaux [mm] aménagements extérieurs [mm] compensation piscine [mm]
--------- précipitations [mm] besoins mensuels [m3]

Graphique 3 — estimation des besoins en eau d’irrigation et entretien
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4.5. DECHETS LIE A L’ACTIVITE HUMAINE
4.5.1. Déchets alimentaires

Pour l'estimation des déchets alimentaires biodégradables, on se basera sur deux articles traitant de la
thématique des déchets alimentaires dans le milieu hételier. Le premier article intitulé “Gaspillage alimentaire :
comment les hétels et les restaurants peuvent agir ?” (30), publié par le média Euronews le 21.06.2023, estime
que 17% des aliments mis a disposition des consommateurs sont gaspillés.

Dans le deuxiéme article intitulé “Pour un tourisme solidaire : Luttons contre le gaspillage alimentaire dans les
hétels et les restaurants” (31), paru sur le média lapress.tn, estime que 0.7 kg de déchets alimentaires sont
produits par jour et par client, dont le pain représente 40% des déchets. Toujours selon les données de I'article,
le gaspillage touche 12% des aliments préparés dans les hobtels et 16% des repas dans les restaurants.

Pour finir, les données sur la composition des déchets en Indonésie pour I'année 2021 présentés sur le site
business-indonesia.org (32), révele que les déchets alimentaires dans le pays représentent 48'162 tonnes par
jour pour environ 280 millions d’habitants. Cela représente 0.2 kg de déchets par jour et par personne.

Sur la base de ces informations et sur I'estimation des besoins en denrées alimentaires calculée en chapitre
4.1.1, un taux de 15% de gaspillage alimentaire sur I'ile est retenu pour la suite des estimations et pour le
dimensionnement des futures installations.

besoins en aliments consommation taux retenu déchets
- POUr UNE PEISONNE......oeevreeeriiirereeenaananns 19K e 15%.ccciiiiiiein. 0.3 kg/j
- pour 50 PersonNNES........cccceevveeeeeiieeennnnne 95 KG/j eeeeeiiieeieiiieee e 15%.ccciiiiiinnns 14.3 kg/j

La génération de 14.3 kg/j de déchets alimentaires semble réaliste, en rapport avec les estimations des
médias, pour un complexe hbtelier qui prone les valeurs écologiques et qui veillera a ne pas dépasser au-
dessus la valeur calculée.

4.5.2. Autres déchets

Pour estimer la part des autres déchets produits sur l'ile, une approche
consisterait a calculer le poids des emballages de chaque produit importé 300 250
sur lile. Cette méthode étant longue et elle-méme basée sur d’autres a
estimations, peut s’avérer peu précise. -
La solution de s’appuyer sur les données officielles du ministére de %}, 200 146
'Environnement et des Foréts, présentée sur le Tableau 4 — données sur —é 104
la composition des déchets en 2021 en Indonésie (business-indonésia.org), g 100
semble préférable. @
De plus, le but de cette démarche consiste a estimer la masse des E
déchets produits, afin de déterminer les surfaces de stockage et la 0 : :
logistique qui devra étre mise en ceuvre pour acheminer les déchets m déchets alimentaire
. , . . , . autres déchets
jusqu’aux points de traitement des déchets sur l'ile de Java, et non comme m fotal
objectif primaire de développer des filiéres de recyclage par type de
déchet sur lile. Graphique 4 - estimation de
déchets par personne en kg/an
nombre de personnes (hors nourriture et organiques) déchets
I <10 I8y 111 o o 1= USSP 103'598’000 kg/j
N U 1= =T (=T o 1SRRI 0.4 kg/j
I 10 I o 1=T =T oL T PO PP PPPPR PP 20 kg/j

Conforme au principe logistique décrit en chapitre 2.2.11, a savoir un réacheminement hebdomadaire en
dehors de l'ile des déchets qui ne peuvent pas étre traités localement, le resort devra stocker provisoirement
sur place jusqu’a 140 kg de déchets par semaine.
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4.5.3. Eaux usées

Comme pour I'eau potable, les eaux usées peuvent étre réparties en différentes catégories afin d’optimiser le
dimensionnement des installations de récolte, stockage et de traitement des eaux usées sur lile.

Les estimations dédiées aux eaux usées seront réparties en trois groupes :

- Les eaux noires, contenant des matiéres fécales.
- Les eaux grises, dépourvues de matieres fécales mais avec savons et détergents.
- Les eaux grasses, généré par la cuisine principale du resort.

La source des eaux usées générées dans le complexe hotelier est liée a I'utilisation de 'eau domestique, vu
dans le chapitre 4.4.2 Eau domestique non potable. Donc, elles se résument de la maniére suivante :

eaux usées resort (45p) villa 1(10p) villa 2(10p) total
- AUX NOIMES™...coeeiciieeeeciieeeeas 810 1j eveveiran 180 1/j eveeiieaene, 180 l/j e 1'170 lj
- €AUX GrISES ..ccvvveevrreeeeiineennn 9200 1fj .oocvveeenne 1440 lfj.ccccnnnnn. 1440 1fj .......... 12'080 l/j
- €aAuX grasSes ...........cceeveeeen 2'9251/j woviiiii e e 2’925 /j
total ... 12'935 lf...ceeeueuene. 1'6201j................. 16201 ......... 16'175 ljj

* : estimation personnelle sur la base de 3 tirages de chasse d’eau par personne et par jour de 6 litres.

L’estimation révéle que les eaux grises représentent la majeure partie des eaux usées générées sur l'ile, avec
12'080 1/j (75%). Elles sont suivies par les eaux grasses avec 2'925 I/j (18%), tandis que les eaux noires ne
représentent que 1'170 I/j (7%), mais qui nécessitent une plus grande attention.

o M eaux grasses
%
S5
% 12 080 M eaux grises
q) .
g W eaux noires
=

0 2 000 4000 6 000 8000 10000 12 000 14 000

litres par jour

Graphique 5 — quantités par type d’eau usée produit journalierement en I/j
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4.6. DEPLACEMENTS IN-INTRA-OUT DE L’ILE

L'estimation des déplacements présentée dans ce chapitre se basera uniquement sur les véhicules
fonctionnant a I'électricité, dont les batteries seront chargées a partir d’électricité produite sur place.

Par conséquent, les véhicules a moteur thermique, les VTT ainsi que les bateaux de logistique gérés par des
prestataires externes au resort ne sont pas compris dans le périmétre de I'étude.

4.6.1. Déplacements par moyen de transport

Afin d’évaluer les distances annuelles parcourues par les moyens de transport mis a disposition par le
complexe hbtelier, I'estimation a été réalisée en se basant sur les besoins opérationnels et touristiques
identifiés. Les hypothéses retenues sont les suivantes :

- Transfert en bateau des touristes vers/depuis le point de rencontre : 1 déplacement hebdomadaire
par villa.

- Liaisons en bateau avec l'ile de Karimun Jawa : 1.5 déplacements hebdomadaires pour les touristes
et 1 déplacement hebdomadaire pour le resort.

- Sécurité de l'ile 24h/24 et 7j/7, tout I'année : 1 ronde par heure en bateau et 1 ronde en quad.

- Service room en voiturette électrique : 6 déplacements par jour et par villa, répartis en matin, midi,
soir, nuit et deux services sur demande.

- Logistique et fonctionnement du resort : 1 déplacement quotidien.

- Activités touristiques en jets-ski et en quads : 1 sortie quotidienne de 4 jets-skis/quads par villa et 2
sorties par jour pour le resort.

A partie de ces hypothéses, les distances annuelles parcourues par catégorie de transport ont été calculées
sous forme du tableau suivant :

moyen de transport aller-retour resort villa 1 villa 2 total
- bateau (Vmoy = 30 Km/h).........ccovvvunnnee. 1'872 km ......... 3'848 km........ 3'848 km........ 9’568 km
- pointde rencontre................... 20KM..ccooeva SRR 52 dép/an........ 52 dép/an.......... 2'080 km
- liaison avec Karimun Jawa...... 36 km....... 52 dép/an ........... 78 dép/an ........ 78 dép/an.......... 7'488 km
- bateau (Vmoy = 10 km/h).....c..coevunnnnnee 59'954 km ....... 14’180 km ..... 14’180 km...... 88’314 km
- découverte de l'archipel........... 36 km.....104 dép/an ......... 365 dép/an ...... 365 dép/an........ 30’024 km
- activité de péche...................... 10 km.....365 dép/an ......... 104 dép/an ...... 104 dép/an.......... 5'730 km
- ronde de sécurité ..................... 6 km... 5’256 dép/an ...... 1’752 dép/an ... 1°752 dép/an........ 52560 km
- voiturette électrique ........ccc.eeevnnnne. 3650 km ......... 5'840 km........ 5'840 km...... 15’330 km
- SEeIViC€ rOOM .......cccceeveevvevevnnnn. 2KM.ooeoevererareranann, C 2’920 dép/an ... 2’920 dép/an........ 11’680 km
- |ogistiQUe.............ouveeiiiiiiiiiiiiin 10 km.....365 dép/an ............ccccevuvunnn. e EUTRT 3650 km
- quadstoutterrain............ccccccie 65’700 km ....... 43’800 km..... 43’800 km....153'300 km
- divertissement (2h).................. 30 km.....730 dép/an ...... 1’460 dép/an ... 1’460 dép/an...... 109’500 km
- ronde de sécurité...................... 5 km... 5256 dép/an ...... 1’752 dép/an ... 1°752 dép/an........ 43’800 km
- jets=SKi 36’500 km ....... 73000 km...... 73’000 km ....182’500 km
- divertissement (4h,).................. 50 km.....730 dép/an ...... 1’460 dép/an ... 1'460 dép/an...... 182’500 km

total ... 129’132 km ........ 159’940 km ..... 159°940 km..... 449°012 km

| Le total démontre qu’en moyenne les 50 personnes présentes sur l'ile parcourent journalierement environ 24 km chacune. |

Concernant le véhicule agricole, son usage n’a pas été calculé en termes de distance parcourue. Il est prévu
une recharge quotidienne, ce qui correspond a une utilisation standard selon les fabricants.

4.6.2. Besoins en énergie électrique

Le calcul des besoins énergétiques liés a la recharge des batteries des moyens de transport présentés dans
le chapitre précédent repose sur des véhicules actuellement disponibles sur le marché. La recherche des
véhicules a été réalisée a I'aide du moteur google, sans viser une sélection des modéles les plus performants.

Les marques et les modeles cités sont uniquement a titre indicatif et servent a obtenir des données
d’autonomie, nécessaires a I'estimation de la consommation électrique annuelle.
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Présentation des véhicules sélectionnés pour le calcul d’énergie

moyen de transport model autonomie capacité batterie
- bateau (vmoy = 30 km/h)........... Eelex8000 (33) ............. 92.5 KM ueeeiiiiiiiiieee e, 126 kWh
- bateau (vmoy = 10 km/h)........... Eelex8000 (33) .............. 185 KM e 126 kWh
- voiturette électrique .......... sans marque (34) ................ 80 KM e, 22 kWh
- quads tout terrain..........cccceeeeenn. Hecht (35) ................ STKM i, 1.2 kWh
- jets-SKii, Narke GT95 (36) ........c....... 50 KM oo, 24 kWh
- vehicule agricole................ sans marque (37) .ccccceevveeeeennnn. Bh.i 125 kWh

Estimation des besoins électriques annuelles selon les véhicules sélectionnés

moyen de transport km annuel recharges consommation
- bateau (vimoy = 30 km/h).....cccovuneeinnnn 9568 km .............. 103 paran.......ccceeeeeene 13033 kWh
- bateau (vmoy = 10 km/h)......ccconene. 88'314 km .............. 478 paran.......ccccoeuee.. 60’228 kWh
- voiturette électrique .........cccoeeeee. 15’330 km .............. 192 paran.......ccccevvvevenees 4'224 kWh
- quads tout terrain.......ccccceeeveeeens 153’300 km ........... 4'946 par an........ccceeeeeennnnn 5'934 kWh
- jets-SKii e, 182’500 km ........... 3'650 par an.........ccc......... 87'600 kWh
- Vvéhicule agricole ........cccccvvveviiiiiiiiiieiiiiiiiieeens e 365 paran.........c.......... 45'625 kWh

0 - ) N 216’644 kWh

Ainsi, la consommation annuelle en énergie électrique pour le déplacement in-intra-out de l'ile est estimée a
216'664 kWh/an, sans tenir compte des facteurs qui peuvent influencer I'estimation tels que la topographie,
le climat et le mode de conduite des utilisateurs.
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mresort (30p) touristes (20p)

Graphique 6 — répartition entre touristes et resort de la consommation di aux transport en kWh/an

Estimation des puissances de recharge (Pk)

Pour déterminer la puissance consacrée a la recharge des véhicules, on se base sur 'hypothése que les
véhicules nécessitent en moyenne 8 heures de recharge et peuvent étre tous chargés en simultané.

transport batterie village villa 1 villa 2 total Pe
- bateau ... 126 KW.ooooiieieieen 4o 2 2. 126 kW
- voiturette électrique ....... 22kW. .o 4o, O 0 B 12 kW
- quads tout terrain .......... 1T2kW.........l 4. 4. S 2 kW
- jets-sKi e 28 KW..oooiiiiiiiien 4o 2 2 i 25 kW
- véhicule agricole .......... 125 kW oo T {0 I [0 DU 16 kW

(0 - ] U 103 kW............ 39 kW............ 39 kW.......... 181 kW
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4.7. FLUX DES ESTIMATIONS EN DIAGRAMME SANKEY

Dans le but de faciliter la visualisation des flux précédemment estimées, ce chapitre met sous forme de
diagrammes de sankey les valeurs évaluées.

4.71. Flux cycle de I'’eau

Touristes P
1205 1839
Eaux grises
Eau domestique 4482
5904 Resort Eaulfioid
au frolge
Eau 4 0 4136
8 578 Eaux grasses
1067
Eau potable .
71 Culture pour humains 5;“6)( noires
™ 1096
Irrigat;o;;teferme ?u1ng§ animaux
|
Eau animaux
Entretien i?nénagemems
317 - 101
- Piscines compensation
216
Diagramme 1 — flux du cycle de I’eau sur I'ile en m%/an
4.7.2. Flux denrées alimentaires
Importation
36 006
Humains
45117
Péche
Céréales 811
3280 Animaux
8 165
Restes alimentaires Fruits
Sur place 2500
15 436 Légumes _
Agriculture 5000 Déchets organiques
9740 o 6 325
Légumineuses
640

Diagramme 2 — flux alimentaire pour humains en kg/an

4.7.3. Flux des déchets

Litiere d'élevage I
5715 Animaux Fumier
9 000 9 000 )
Agriculture
| 10 935
|
Déchets alimentaires
5220
L Compost
1935
Humains
12 520 | Export
Autres déchets 7 300
7 300
i

Diagramme 3 — flux des déchets sur I'ile en kg/an
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5. AMENAGEMENTS ET INSTALLATIONS TECHNIQUES
5.1. AMENAGEMENT DE L’ILE

5.1.1. Implantation des batiments P
. . ar . , . o /4 \
L’implantation des batiments et des infrastructures sur l'ile a nécessité une I \
phase de réflexion. Plusieurs facteurs essentiels comme par exemple ‘\ ,'
'orientation des constructions, la surface dédiée a chaque fonction, les (’“\ Se?
déplacements jusqu’aux iles environnantes, la vie générale du resort et les R\ Bang
différentes installations techniques ont été pris en compte. e
"~‘
Réflexion 1 : Emplacement des villas et du village du personnel S
La premiére étape du processus de réflexion se porte sur I'emplacement des
villas. En Indonésie, les maisons traditionnelles sont orientées généralement
vers le sud, a la fois pour des raisons de culture et pour limiter I'exposition ; .
: ; i RN Légende :
directe au rayonnement solaire, le soleil étant au nord dans 'hémisphére sud. ® zone villas @ zone lobby
. TR . . s . P zone village du personnel
Un comparatif a été réalisé selon les 4 orientations, selon des critéres orientés bt gedup

sur les attentes des touristes : Figure 13 — repérage zones

critére nord est sud ouest
- arrivées départ de l'ile....... désavantage....... désavantage............. avantage ......... avantage
- évacuation de l'ile.............. désavantage....... désavantage............. avantage ......... avantage
- éviterle vis-a-vis................ désavantage....... désavantage............. avantage ....désavantage
- exposition au soleil ................. avantage......cccccceevveveeennns e désavantage ......ccccccevveeeenns -
- vue surle lever dujour ........... avantage............ avantage....... désavantage ....désavantage
- vue sur le coucher du soleil .... avantage........ désavantage....... désavantage ......... avantage

Dans le cadre de ce projet, 'implantation des villas sur la céte ouest de l'ile semble la plus pertinente. Ce
positionnement permet aux visiteurs d’étre proches des iles de I'archipel, ce qui rend le déplacement vers et
hors I'ile plus facile et leur permet de profiter chaque soir d’'un agréable coucher de soleil sur place.

Le village du personnel considéré comme secondaire, en termes de priorité, sera positionné a 'opposé des
zones dédiées aux touristes.

Réflexion 2 : distance entre les infrastructures
Deux options d’implantation ont été envisageées :

- Option 1 : regrouper les deux villas et le village du personnel en un seul lieu.
- Option 2 : séparer les unités afin d’offrir une expérience immersive en adéquation avec les objectifs
du cahier des charges.

Un comparatif a été réalisé selon différents critéres :

critére regroupement des villas éloignement des villas
- AntiMIte L désavantage ........cccooeeeieiiiiine i avantage
- bruits de voisinage.......cccccceviiiiiiinenenen, désavantage ........cccoeveeieiiiiiie i avantage
- 1ogiStiQUe......eeiiiiiii avantage ........cccccevereieieiiinns désavantage
- sécurité des touristes..........ccccveiiiiiiniinenn, avantage ... désavantage
- mutualisation de la technique...................... avantage ... désavantage
- impact environnemental ...............ccccceeei avantage ... désavantage
- aménagements extérieurs.............cccceeenne avantage ... désavantage

Malgré les avantages techniques et logistiques du regroupement, cette solution ne correspond pas a I'objectif
du projet qui consiste a proposer aux visiteurs une expérience authentique et intime sur une ile “déserte”.

Au regard de ces éléments, le choix pour le développement du resort se portera sur I’éloignement des villas
sur la cote ouest de I’ile et avec une implantation du village du personnel a 'opposé des zones touristiques.
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5.1.2. Proposition aménagement de l'ile

Vue de masse de l’ile

Légende :
— — — zone villa

zone lobby
— — = zone village
— — — tour anti tsunami

zone production électrique
— — = points d’accés et de sortie

Figure 14 — vue 3D de la proposition de I'aménagement de I'ile

Dans le cadre de la viabilisation de I'lle, un réseau routier d’environ 5 kilométres sera aménagé, pour la circulation des véhicules du transport et pour des balades
pédestres.
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Plan de masse de la zone village

Figure 15 — vue 3d du village du personnel du resort

Légende :

A) 45 chambres/studios personnel .......... 1'125 m?
et un réservoir d’eau de pluie par bloc ....480 m3

B) 1 réfectoire™ ......ccovveiiiiei e 300 m?

C) 1 CUISINE PrO* ..ceeee e 100 m?

D) 1 déchetterie.........cceeveireiieiieeeeeee 300 m?

E) 4 entrepdts......ccocevieeiiieiiee e 1'600 m?

F) 1 sallede gym™ .....cccooiieiiieieee. 300 m?
G) 1 buanderie® ........cccocceiiiiiiiiine 300 m?
H) 1 chambre froide............cccceeeeennnnene. 100 m2
I) 8 systemes de phytoépuration......... 300 m2
J) 2réservoirs irrigation ....................... 650 m?3
K) 1 surface culture de fruits ............. 1'000 m2

Le village du complexe hételier s’étend sur une superficie de 5.5 hectares.

1 surface culture légumes.................. 1'000 m?
1 surface culture légumineuses.......... 2'000 m?
1 espace culture fouragére................. 2’000 m?
1 espace élevage animaux................ 1'500 m?
1 ponton logistique..........cccccverieeennennne 320 m?2
avec 2 réservoirs de 80 mé ................... 640 m?3
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Vue de masse de la zone villa

Figure 16 — vue 3D de I’espace villa

Légende :

A) villa des maitres avec piscine.................. 400 m2 C) 1 ponton d’embarquement................... 300 m2
et 3 réservoirs d’eau de pluie .................. 160 m3 D) 1 systéme de phytoépuration ................. 30 m2

B) 1 annexe staff accompagnant ................... 60 m2 E) 1 terrain de sport.......cccccoeccvveiiciieeeenee, 200 m2

La superficie réservé a une villa est de 1.5 hectares.

Vue de masse de la zone lobby

B

Figure 17 — vue 3D de la zone lobby

Légende :

A) lobby d’accueil, infirmerie, bureaux ......... 460 m? C) 1 systeme de phytoépuration ............ 30 m2
et 1 réservoir d’eau de pluie....................... 30 md D) 1 terrain de sport .......ccccccveeecveeennenn. 200 m2

B) 1 ponton d’embarquement...................... 450 m2

Remarque : sauf contre-indication les installations techniques et les besoins des locaux du lobby sont compris
dans les projections du village.
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5.2. INSTALLATIONS DE CHAUFFAGE, DE VENTILATION ET DE CLIMATISATION
5.2.1. Installations de chauffage

Contrairement aux climats avec des saisons aux variations de température marquées au

relevés météorologiques.

Méme lors des journées ou les températures restent élevées, mais légérement plus basses en comparaison
avec la moyenne, il est possible que les personnes habitant dans l'ile ressentent une sensation de froid en
raison de 'humidité et des habitudes corporelles. Dans ces moments, il est courant de proposer dans les

hétels une couverture supplémentaire sur les lits.

cours de I'année,
I'Indonésie bénéficie d’'un climat relativement constant, comme cela est décrit dans le chapitre 2.1.4 Climat et

En raison du climat constant, aucune installation de chauffage n’est prévue dans le cadre du projet.

5.2.2. Installations de ventilation

La ventilation des différents batiments du resort et des villas repose
sur une ventilation naturelle, rendue possible grace a une
architecture adaptée au climat local. Le concept des volumes
intérieurs, avec une grande hauteur sous plafond qui privilégie I'effet
de cheminée, favorise naturellement la circulation de l'air en évitant
linstallation de systémes mécaniques d’extraction et de pulsion de
l'air.

Pour renforcer la circulation de I'air et améliorer le confort en période

de faible ventilation naturelle, des ventilateurs plafonniers seront Figure 18 — plafonnier ventilateur

installés dans les piéces. Ces dispositifs favorisent la convection et ECO GENUINO

la création de courants d’air, tout en restant peu énergivores.

Proposition de I’appareil de circulation de I’air

Dans le but d’évaluer I'impact énergétique des ventilateurs sur la consommation annuelle du
aléatoire a été retenu, dont ses caractéristiques techniques sont :

resort, un modéle

(40T [ SRR UPR TSR ECO GENUINO (38)
diametre des Pales dU rOtOr ... ..o 1'220 mm
VILESSE MAXIMAIE  ..ooiiiiiiiii e 144 tr/min
volume d’air min (CalCUIB) & ... 2'301 m¥h
volume d’air Maximal . .......ooiiiiie e e 6'627 m3h
consommation électrique Niveau 1 @ . ..o 3.2 W (50 tr/min)
consommation électrique Niveau 2 :©..........occeeeiiiiiiiie i 3.4 W (57 tr/min)
consommation électrique Niveau 3 ... 4.3 W (78 tr/min)
consommation électrique Niveau 4 :..........ooceeiiiiiiiiie e 5.5 W (96 tr/min)
consommation électrique Niveau 5 . ......cccooiiiiii 7.1 W (117 tr/min)
consommation électrique NIVeau 6 :..........ccooiiiiiiiiiiiin i 11.3 W (144 tr/min)
recommandation fabricant surface des [0CauX :........cccccveiiiiiiiiiiei e 11a 16 m?

Estimation de la consommation électrique annuelle (Eg)

Le nombre d’heures de fonctionnement n’étant pas établi par une norme ou directive, la valeur de 11 heures
par jour de fonctionnement avec une simultanéité de fonctionnement de 1.0 est retenue.
correspond a un scénario avec une estimation haute, elle sera considérée comme le pic maximal avec une

vitesse de niveau 1 2 3.2 W.

Cette hypothése

caractéristiques village villa 1 villa 2 total
- nombre d’appareils .......cccccevvvvvverinnnnn. 245 app .......... 27 app....cc..... 27 app ..oeeeeees 299 app
- simultanéité de fonctionnement.................. 1.0, 1.0 1.0
- heures fonctionnement par app.............. 1M1 hfjee MM hfjooies 11 hlj
- puissance de fonctionnement................. 32W......... 32W............. 3.2W
- puissance de fonctionnement (P¥........ 0.8 kW........... 0.1 kW........... 01 KW ., 1 kW
- cons. électrique annuelle............. 3’148 kWh........ 347 kWh........ 347 kWh ....... 3’842 kWh
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5.2.3. Installations de climatisation

Dans la logique de sobriété technique et de la maitrise des
consommations énergétiques, une installation de climatisation peut
étre vu comme une technique non essentielle. Toutefois, afin de
garantir un niveau de confort suffisant pour les touristes et pour le

bien étre du personnel du resort, un systéme de traitement de I'air, | |

qui controlera la température et 'humidite, sera installé dans les — __ __

chambres et a linfirmerie du complexe. Figure 19 — climatiseur air-air
MSZ-HR 25

Il est important de souligner que les installations seront alimentées
par de I'’énergie renouvelable produite localement, ce qui permet d’atténuer I'impact énergétique dd a leur
fonctionnement.

Dimensionnement des installations
Le dimensionnement de l'installation s’appuie sur les recommandations de la norme SIA 2024 ;2021(28) :

- tempeérature de CONSIGNE ... ..coi i e 26°C
- taux d’humidité de CONSIGNE :....o.eiiiiiiiiie e 60%
- nombre d’heures a pleine charge en SUISSE :......cccceviiiiiiiiiiie e 210 h/an
- nombre d’heures de fonctionnement retenu pour le projet (5 h/j) : .....cceveriiiieens 1’825 h/an
- renouvellement de I'air hygiénique :.........cccooiiiiiiiiie e 1.9 m3/m2-h

Et les conditions climatiques extérieures prises en compte pour le calcul sont :

- pression atmoSPhEriQUE & .....oooiiiiiiiiiiieeeeeee et 1’013 mbar
- température s€che iNtiale © .........eeeiiiiiii e 29°C
- hUMIAITE FeIALIVE (... 80%
- temMPArature dE OSEE : .....cooiieeeee et e e a e e naares 25°C

Ces parameétres montrent qu’il n’y a pas de risque de condensation dans les chambres si la température des
pieces ne descend pas en dessous de la valeur de 26°C, qui reste au-dessus du point de rosée.

La puissance de traitement de l'air pour assurer les consignes est estimée a 630 W, avec un taux de
condensation dd a la déshumidification de I'air évalué a 0.42 I/h. Voir annexe 8.1.2, pour les détails de calcul.

Proposition de I’appareil de climatisation

- fabricant, MOEl: ..........oovumreie e Mitsubishi, MSZ-HR 25 (39)
- EER Classe €nergetiqQUe : .......oooo i 3.13
- remplacement filtre @ ... annuellement

Estimation de la consommation électrique annuelle (Eg)

caractéristiques village villa 1 villa 2 total
- nombre d’appareils .........ccccoceeeeiiieennn. 46 app ..eeeennee 6 app.....cceeee. 6 app ..cceeeeenes 58 app
- simultanéité de fonctionnement.................. 0.7 e, 1.0, 1.0
- heures fonctionnement par app. ............... 5hfjiicnn. 5hfj.cccane. 5 hij
- puissance de froid...........cccoceeiiiiieenns 29kW............ 4 KW...ooeeeeen. 4KkW .............. 37 kW
- puissance absorbée (PEg).......cccccoeuveen.n. 9.3 kW........... 1.3 kW.......... 1.3kW ........... 11.9 kW
- cons. électrique annuelle........... 16’897 kWh.....2°204 kWh..... 2’204 kWh .....21°305 kWh
- condensation par heure....................... 201/............ 2.5 l/h............ 251h............ 25.0 I/h

Remarque : Afin d’éviter le fonctionnement inutile du systeme de climatisation lorsque les pieces sont
ouvertes sur l'extérieur, I'appareil sera connecté a des détecteurs d’ouverture et de présence. Ceux-ci
permettront de désactiver automatiquement l'installation en cas d’ouverture des fenétres ou des portes ou en
cas d’absence prolongée dans la chambre.
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5.2.4. Principe de ventilation et de climatisation des batiments

plafonnier 7jafonﬂier

ventilateu ventilateur L e
entilateur ouvert sur |'extérieur

climatiseur 630 W 7/
S plafonnier

(' T:26°C ) M
X “ HR' 60% ventilateur
air extérieur a
travers murs
impermeéables
espaces de vie communs chambres WCltoilettes
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5.3. INSTALLATIONS SANITAIRES

Source d’approvisionnement en eau brute

L’ile ne disposant ni d’étude hydrogéologique ni de reliefs favorables a I'écoulement de I'eau, les options de
captage en nappes souterraines ou en eau de surface ont été écartées. L’alimentation du complexe hbtelier
repose donc sur deux alternatives envisageables comme le dessalement de 'eau de mer et la récupération
des eaux de pluie.

Un comparatif entre ces deux solutions a été établi, afin de les départager, selon les critéres :

critéres eau de pluie eau de mer
- qualitédeleau........ceeeevveveieeeieiieieenns faiblement minéralisée ......................... haute salinité
- premier traitement.................oooenee filtration a charbon actif.............. osmose ou distillation
- deuxiéme traitement ..............ccooiii i traitement UV............cccooeee. traitement UV
- consommation énergétique ............cccooiiieiiiiiiei e faible........... élevée (env. 4 kWh/m3)
- utilisation recommandée........... usage domestique et potable..usage domestique et potable
- stockagedeleau......ccccccoveeiiiiiiiiinnnnnn. CUVES OU réservoirs............... réservoirs plus petits
- co(t de linstallation ............ modéré a éleveé (lié au stockage).......c.coceeeeriieeeencieeeenee élevé

L’analyse met en évidence que la récupération et le traitement de I’eau de pluie constitue I'option la plus
pertinente pour le projet. En effet, cette solution évite les systémes de traitements thermiques et énergivores
pour le dessalement de 'eau.

De plus, le captage de I'eau de mer présente des inconvénients environnementaux comme le risque
d’aspiration de micro-organismes ou méme de poissons pouvant perturber les réseaux hydrauliques, et le
rejet des saumures, a forte concentration saline, dégradent progressivement la biodiversité marine.

Solution de stockage :

Deux types de réservoirs ont été étudiés pour le stockage de I'eau de pluie. Les cuves en béton et les
réservoirs flexibles.

Le tableau suivant présente les principaux criteres de comparaison :

critéres réservoir béton réservoir flexible
- MISE N CBUVIC ...iiiiieee ettt contraignant ...............cc.eee. facile et rapide
- 1ogiStiQUE. ... complexe.......ccccoeeeveeiiiieee, simple
- duréedeVie.....coooiiiiiiii comparable........................... comparable
- qualité de 'eau pH................ avantageux (neutralise I'acidité)........................ désavantageux
= fINANCIEN e élevé......oocevneenn. plus économique
- impact sur 'environnement............ccccoociiiiiiiee e plus lourd........ccceeeveeiiiiiiiiieeeeee, réduit

D’un point de vue chimique, les réservoirs en béton
présentent 'avantage de neutraliser I'acidité naturelle de
leau de pluie. Grace a la dissolution de la calcite
contenue dans le béton, la stabilisation du pH autour de
7 se fait naturellement.

Cependant, la mise en ceuvre de réservoirs en béton

préfabriqués ainsi que le coulage sur place représentent [ - e i fe‘*’
une contrainte en termes de logistique. Figure 20 — exemple de réservoir flexible 300m?

(citerneo.com)

Bien que les réservoirs en béton présentent un avantage qualitatif sur I'eau stockée, la solution retenue pour
le projet se repose sur des réservoirs flexibles intégrés dans les vides sanitaires des batiments, en raison
de la facilité de la mise en ceuvre et de I'impact réduit sur I'environnement.
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5.3.1. Installations de stockage de I’eau

Le resort sera équipé de quatre zones de stockage pour les eaux de récupération. Les zones seront réparties
comme suit :

- Un volume par villa, installé dans le vide sanitaire sous chaque villa.

- Unvolume situé dans la zone du village, destiné a I'alimentation en eau domestique et en eau potable.

- Un volume dédié au stockage des eaux usées traitées du village, en vue d’une utilisation pour
lirrigation des cultures et I'abreuvoir des animaux.

Remarque : L’approvisionnement en eau du réservoir d’irrigation se fera via la récupération des eaux usées
du village, une fois traitées.

Le volume total de stockage réparti sur 'ensemble du complexe hotelier est estimé a 2120 mé.

Le dimensionnement des réservoirs vise a couvrir les besoins en eau sans recourir a d’autres sources que
celles fournies naturellement par le cycle de I'eau (précipitation). Les calculs détaillés des flux entrants et
sortants des réservoirs sont disponibles en annexe 8.1.7 a 8.1.10. Les volumes permettent 'accumulation
pendant les saisons de fortes pluies, en anticipation des mois avec de faibles précipitations (juillet a octobre).

Le tableau ci-dessous présente les caractéristiques techniques des différents réservoirs calculées :

caractéristiques villa 1 ou 2 lobby village culture
- volume de stockage............cccceeeeunnn.n. 160 mé............. 30md........ 17120 m3 ............ 650 m3
- flux entrant eaux pluviales .............cccccce.. (o 11 P (o] U] I (o1 | I non
- flux entrant condensats clim. ....................... (o]V| IR OUiueeeeeeeeeannae (o 1U| I non
- flux entrant eaux usées traitées................. NON.......cccuueeee NON.....cevvverennn. (g10] o IS oui
- taux remplissage sur I'année.................... 65%..cccciiunnenn. 82%...ccueeannns T0% v 69%
- pic bas du stockage..........c..cccceerrinnenn. 1e nov........... 30 sept. .......... 1er nov. ........... 30 sept.
- réserve au pic bas du stockage............. 4 jours............ 2 jours............ 8jours .....ccceeee 1 jour
- fiche de calcul chapitre ..........ccccoeveeennee 817 e 8.1.8. . 8.1.9 i 8.1.10

Le processus de récupération, de déviation dans les réservoirs et de stockage des eaux de pluie fonctionne
par gravité et ne nécessite aucune installation mécanique ou électrique. Ainsi pour le bilan des consommations
électriques, aucune valeur est retenue pour cette partie de l'installation.

5.3.2. Flux remplissage des réservoirs
Les trois prochains diagrammes présentent une visualisation des flux d’eau entrants et sortants a travers les
réservoirs, permettant une meilleure compréhension de leur fonctionnement.

Flux réservoir villa sur I’'année

en slock
21
condensats eau potable
S -1
I eau domestique
réservoir 591
eaux pluviales 861
1070 eau irrigation
I 21
trop plein
pertes 1,09
compensation 214 N F;'Sf;ne
0

Diagramme 4 — sankey flux du réservoir d’une villa en m3
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Flux volumes village du personnel sur I’année

en stock
condensats 1120
34 ~ eau potable
I 49
réservoir eau domestique
eaux pluviales 7132 4721
8 898 I
trop plein
pertes 1 262 ti
compensation 1780 eau irrigation
0 0
Diagramme 5 — sankey flux du réservoir du village en m?
Flux volumes irrigation culture et animaux sur I’année
eaux pluviales en stock
0 650
I eau irrigation
eaux usées traitées resggvolr 2315
4 721 4 249
eau animaux
30
ertes trop plein
compensation ] 572 1254
0

Diagramme 6 — sankey flux réservoir d’irrigation en m3

Remarque : On constate que si toutes les eaux usées traitées du village sont récupérées et envoyées par un
systeme de relevage vers la cuve de stockage de I'eau d’irrigation, 1'254 m?3 d’eau par an transiteront par le
trop plein de sécurité. Un systéme de contrble du niveau du réservoir d’eau d’irrigation est a prévoir, afin de
ne pas récupérer 'eau lorsque le réservoir est plein et ainsi éviter I'utilisation d’énergie.

Risque potentiel lié au stockage de I’eau a une température moyenne de 30°C

Le stockage prolongé de 'eau dans un environnement ou la température avoisine les 30°C tout au long de
'année, peut favoriser la prolifération de micro-organismes et d’algues dans le réservoir, notamment en
présence de lumiére et si 'eau n’est pas réguliérement renouvelée.

Dans le cas présent, les réservoirs seront positionnés dans le vide sanitaire des ouvrages, ce qui permet de
limiter I'exposition directe a la chaleur extérieure. De plus, les parois opaques des réservoirs réduisent la
pénétration de la lumiere.

Pour cette raison, a ce stade de I'étude, le risque sanitaire lié au stockage prolongé de grands volumes d’eau
a température élevée n’est pas traité. On considérera que le traitement de I'eau en aval du stockage garantira
la conformité de la potabilité de I'eau.
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5.3.3. Installations de traitement et distribution de I’eau

Le réseau de distribution de I'eau du complexe hételier est divisé en trois groupes distincts, conformément a
'organisation présentée dans le chapitre 4.4, traitant des estimations des besoins en eau.

Lorsqu’un des trois groupes consomme de I'eau, celle-ci est d’abord aspirée par I'installation de surpression
dans les réservoirs d’eau, puis passe par un préfiltre de 25 pm. Ce premier traitement a pour but d’éliminer
les particules grossieres (40), comme par exemple les pollens pouvant étre présents dans I'eau. L’eau est
ensuite dirigée vers l'installation de surpression qui permet de maintenir une pression d’utilisation adéquate
dans les réseaux d’eau en aval de l'installation.

A ce stade, I'eau peut étre utilisée a des fins d’irrigation, notamment pour les espaces extérieurs.

Si 'eau est destinée a un usage domestique ou a la consommation humaine, elle suit un processus de
traitement complémentaire.

Elle passe par un filtre de 5 um, qui élimine une partie des micro-organismes, dont certaines bactéries ainsi
que des particules de taille comparable a celles des globules rouges. Elle est ensuite traitée par un filtre a
charbon actif, qui permet de corriger les éventuelles odeurs et la coloration de I'eau.

Un traitement de correction du pH est appliqué a I'aide de calcite, qui permet de neutraliser I'eau puisque I'eau
de pluie est plutét considérée comme acide. Cela permet de rendre I'eau compatible avec les usages
sanitaires.

Enfin, 'eau subit une désinfection par rayonnement ultraviolet (UV), visant a inactiver et tuer les bactéries
encore présentes dans I'eau. Une installation UV, est également prévue en amont des réservoirs.

A lissue de cette étape, I'eau est adaptée a un usage domestique, tel que I'alimentation des douches, des
WC et pour I'hygiéne bucco-dentaire.

Pour I'eau potable de consommation, une derniére étape de purification et de reminéralisation de I'eau est
prévue sous I'évier de chaque cuisine. Ce traitement final réalisé avec un osmoseur inverse garantit un niveau
de sécurité maximal.

Ce principe de traitement de I'eau s’applique a I'ensemble des catégories de batiments du resort. Les
équipements de traitement seront dimensionnés et installés en fonction des besoins spécifiques de chaque
batiment, comme illustré dans le schéma de principe présenté ci-suivant.

- | - -
- - e | - |
o - —

—-— e
Légende:
Eau pré-filtrée Eau domestique === FEau potable

Figure 21 — processus de traitement des catégories de I'eau
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Dans le but d’évaluer les besoins énergétiques liés aux installations de traitement et de distribution de I'eau,

les équipements principaux suivants ont été retenus. Afin d’optimiser leur consommation, ils devront étre
adaptés aux besoins spécifiques de chaque zone du complexe hbtelier.

Proposition installation de surpression

- fabricant, model: ... Grundfos CMBE double (41)
S o 1= o | SR 15 m¥/h
SR o] (=Y T] o] W 0 0 b= PP PP PP PP 102 m
- PUISSANCE @DSOMIEE ... ———————————————_ 1.5 kW

Proposition installation désinfection ultra-violet

- fabricant, MOdEle: ...........ooiiiiiii Burkhalter UVI 200/2 (42)
= débit @ QOMWS/CIM? ©.. .ottt ettt et e e e e e te et eeeneeesaeeennea 12 m¥/h
- PUISSANCE @DSOMDEE i ..o 340 W

Proposition installation d’osmoseur

- fabricant, MOdele: ........c.ooiiiiiiii Burkhalter Piccolo 2 (43)
S o [T o | USSR 150 I/h
- PUISSANCE @DSOMDEE :....ooiiiiiiiee e 250 W

Consommation en électricité (Ee)

A partir des besoins en eau déterminés dans le chapitre 4.4 - Besoins en eau et débits de fonctionnement, il
est possible d’estimer un nombre d’heures de fonctionnement a débit maximal. En multipliant la durée par la
puissance absorbée des appareils, une fourchette de consommation en électricité annuelle peut étre établie.
Les installations ne fonctionnant pas tout le temps a leur débit maximal, une majoration théorique de 100%
est appliquée afin de compenser les variations de débits de puisage.

caractéristique villa 1 villa 2 village total Ee
- ultra-violet réservoir................... 72 h/an............. 72 h/an ............. 864 h/an........ 343 kWh/an
- installation de surpression....... 263 h/an........... 263 h/an ............. 800 h/an..... 1'989 kWh/an
- installation ultra-violet............... 223 h/an........... 223 h/an ............. 663 h/an........ 377 kWh/an
- installation d’'osmoseur............ 380 h/an........... 380 h/an........... 1’711 h/an........ 618 kWh/an
- puissance fonctionnement (Pg) ..2.7 kW .............. 27KW .. 9.7 kKW ............. 14.9 KW

[ (o] - | OO 590 kWh/an.....590 kWh/an .... 2’146 kWh/an.... 3’326 kWh/an

Remarque : La puissance de fonctionnement des installations de traitement est estimée sur la base d’une
utilisation des installations de 223 heures par an.
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5.3.4. Installations de ’eau chaude sanitaire

Dans la continuité de la stratégie énergétique du complexe, la production de 'eau chaude sanitaire se basera
sur une utilisation d’énergie renouvelable. Les deux principales ressources disponibles sur le site sont I'énergie
solaire et les calories contenues dans I'air ambiant.

Analyse comparative sur les choix des installations de production
L’étude comparative s’est portée sur deux types d’installations solaires :

critéres solaire thermosiphon solaire avec PAC air-eau
- température jusqu'a B0°C........ccvviieiieeiiiieee e OUI coveeeeeeiriee et oui
- circulateur électrique.........ccccccvevvviiiiiiii SANS...iiiiiieeiiieeeeeeeeeeeeer e avec
- fonctionnement en manque de soleil..... résistance électrique.............ccccuveeeeenn. PAC air-eau
- esthétiQue ....coovvviviiiies désavantage.........cccoeeeeiviiiiiiiennnn. avantage

La comparaison met en évidence que le systéme solaire thermosiphon permet de chauffer 'eau sans apport
d’énergie électrique pour la charge, ce qui est un avantage en termes de simplicité de l'installation. Toutefois,
cette solution présente un inconvénient esthétique peu adapté a des batiments hoteliers.

En revanche en combinant le solaire thermique avec une pompe a chaleur air-eau, l'intégration des panneaux
thermiques en toiture est plus facile. Cependant cette solution nécessite l'utilisation d’un circulateur qui fait
transiter 'eau des panneaux thermiques jusqu’au chauffe-eau. En cas de mauvais temps ou de fortes
demandes, la PAC permet de produire de la chaleur de maniére efficace avec une consommation électrique
réduite. Pour cette raison le systéme solaire avec pompe a chaleur est retenu pour la suite du projet.

Fonctionnement de l'installation solaire thermique avec PAC

Le choix de combiner I'énergie solaire thermique avec une pompe
a chaleur air-eau (PAC) s’avére particulierement approprié dans un
climat tropical comme celui de [I'Indonésie. L’ensoleillement
constant et les températures ambiantes élevées tout au long de
'année assurent des conditions optimales pour un rendement élevé
de l'installation.

L'objectif du systéme de production est de couvrir 100% des
besoins en eau chaude sanitaire par I'énergie solaire thermique.
Toutefois, I'équipement du chauffe-eau avec une PAC permet
d’assurer la fiabilité de la production méme lors de journées
couvertes ou en période de forte demande. Celle-ci assurera une
température minimale de 45°C, avant que le solaire thermique
reprenne le lead.

Le dimensionnement des capteurs solaires et des volumes de
stockage a été réalisé sur la base de I'hypothése d’'une charge
compléte de la consommation journaliére sur une durée de 8
heures. La température de I'eau chaude dans le chauffe-eau sera
maintenue a 60°C afin de prévenir tout risque de prolifération
bactérienne, comme par exemple celle de la Iégionelle.

Figure 22 — panneau thermique vitosol 200
Pour le dimensionnement des surfaces des capteurs solaires

thermiques, une production moyenne de 813 kWh/m?2-an a été retenue selon les caractéristiques suivantes :

- irradiation solaire annuelle @...........cccoiiii e 1'860 kWh/m?2-an (5)
- rendement orientation panneaux (OUEest @ 45°%) @ .......oociiiiiiiii 90%
- rendement panneaux solaire thermique : ... 69%
- COUVErtUre CIBI NON COUVEIT & ...ttt e e e e e e 70%

irradiation annuelle reteNUE : ............oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeenenenenenensnnnenenenenennn 813 kWh/m?-an

Remarque : Le dimensionnement des différentes installations ECS est disponible dans 'annexe 8.1.6. Le
dimensionnement des volumes et de I'’énergie se porte sur une température de I'eau froide a 25°C.
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Proposition de chauffe-eau thermodynamique

Afin d’estimer la consommation électrique annuelle nécessaire au
dimensionnement des installations  électriques, présentées
ultérieurement dans ce rapport, on considére que dans 15% du temps,
les conditions météorologiques ne permettent pas une production
suffisante d’eau chaude via les capteurs solaires thermiques.

Dans ces périodes, le relais est assuré par 'équipement suivant :

- fabricant, model: .........ccccoiiii WPA 450 Eco (44)
- plage de fonctionnement : ..........ccccoeeeiiiiiiiene e, -7a35°C
- température possible :.........ccceiiiiiie e jusqu'a 75°C
= COP A20/WBO : ... 3.90
- COP A25/W45 (calCulé) : .....cccuvvreeeeee e 7.4
- raccordement SOlaire : ..........coeevvveviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeees compris

formule rendement COP A20/W60 :
n=cop-(1-12)=46.8% 9

formule COP A25/W45 :
CoP = - ( _ %)'1 =74 Figure 23 — chauffe-eau WPA 450 Eco

Listing des appareils de production d’eau chaude sanitaire

emplacement unité puissance volume surf. sol. net production
- owvilla 1 piéce......... 3kWh......... 500 Iu.......... 11.6 m2u ........ 450 I/j-u
- annexestaff1................... 1 piéce......... 2kW/u......... 250 lu............ 4.6 mu ........ 180 I/j-u
- owvilla2a 1 piéce......... 3kWh......... 500 Iu.......... 11.6 m2u ........ 450 I/j-u
- annexestaff2........ccccoee. 1 piéce......... 2kWh......... 250 llu............ 46m2u ... 180 l/j-u
- zonelobby........ccooeiiinnnnn. 1 piéce......... 5kWlu......... 800 l/u.......... 16.2 m?/u ........ 773 lfj-u
- chambres du personnel ..12 piéces......... 2kWhu......... 350 lu............ 6.9 m?u ........ 300 lfj-u
- cuisine professionnelle ....... 1 piéce......... 9 kWl ...... 1’600 lu.......... 32.3m?Mu ...... 1'465 I/j-u
- réfectoire.......cccceeviieiennnnen. 1 piece......... 2kWhu......... 250 lu............ 46m2u ... 195 l/j-u

(0] 1 | 19 piéces......... 50 kW........ 8°350.1........... 168.3m? ........ 7’293 l/j

Remarque : La puissance des installations solaires a été dimensionnée pour couvrir l'intégralité des besoins
Journaliers en 8 heures d’ensoleillement. En cas de production solaire insuffisante, la PAC prendra automa-
tiquement le relais. Le volume de production est majoré de 50% afin de couvrir les pertes liées au stockage.

Besoins en énergie thermique par an

caractéristique villa 1 villa 2 village total
- production annuelle a 60°C ........ 230m3............. 230md............. 2202ms............ 2'432 m?3
- énergie de 25a 60°C............ 9362 kWh........ 9’362 kWh ........ 89’636 kWh...... 108’360 kWh

Consommation électrique (Eg)

caractéristique villa 1 villa 2 village Ee
- eauchaude a45°C............. 190 kWh/an...... 190 kWh/an ..... 1’817 kWh/an ..... 2'197 kWh/an
- pompes solaire (P.s = 30w)..110 kWh/an..... 110 kWh/an ........ 821 kWh/an..... 2’081 kWh/an
total ... 300 kWh/an.....300 kWh/an .... 2’638 kWh/an.... 3’238 kWh/an

5.3.5. Défense incendie

Le sujet n’est pas abordé en détail dans ce rapport. Toutefois, il est envisageable d’installer sur chaque ponton,
un systéme d’aspiration et de mise en pression de I'eau de mer, pouvant étre rapidement activé en cas
d’'incendie par le service de sécurité du resort afin d’assurer la sécurité des occupants face a ce type de risque.
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5.3.6. Schéma de principe de récolte, stockage et distribution de I’eau (zone villa)

villa des maitres

annexe staff

&1 e T — T T I
— _ - | T - ] L - (
La?&fabos Y = EVI?F ANV | La_;\._)ratzl?s Aﬂ ar:ﬂls Ewar o
Douches 1 We ul we Douches LE
! [ | - -
—— ——.— —i—
g ——
d | 1 réservoir de 40 m® > | 1 réservoir de 80 m? < | 1 réservoir de 40 m* o - _ ——
e — — - = — —_— aans iocal [ gu 1 das maitres
= trop plein vers la mer *
Légende:
Eaux pluviales s | 1O PIEINS
Eau froide pré-filrée ——» Direction du fluide
Eau domestique ——— Eau potable de boisson
Eau chaude domestique Eau chaude potable
Réseau solaire aller Réseau solaire retour
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5.3.7. Schéma de principe de récolte, stockage et distribution de I’eau (zone village)

cusine pro réfectoire 12 blocs avec 4 chambres
J \ \ T  B69me
[ I —~ h'_"L
0 L - . E— . ."‘.I'.:,. 1
Apgarells fitration M£arells Evier Y fitration 2KW £
(E charbon actif, @ 0SmoseUr charbon actif, 30L
traitement UV SOUS &V L traitement UV g
2réservoirsde 80m® > <y 2réservoirsde 80m* <_ 1 réservoir de 40 m* >
Ry’ trop plein vers la mer = trop plein vers la mer =ty {rop plein vers la mer
—l— -~ ——
fitness buanderie entrepots
T local technique centre village ’
L] . e — - '.rznir;r! Q [( —— Légende:
Appareils o » : _
filtratior s Eaux pluviales
charbon actif Eau froide pré-filtrée
- Eaudomestique
e = | — —— Eau chaude domestique
] - n —w f— | i‘ + — Réseau solaire aller
- — - T s 110D PIEINS
2 réservoirs de 80 m > _ 2réservoirs de 80m°> > ——» Direction du fluide
h N I N ———— Eau potable de boisson
I + - Eauchaude potable
. . —— Réseau solaire retour
trop plein vers la mer trop plein vers la mer
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5.3.8. Installations de phytoépuration des eaux usées

Comme présenté au chapitre 4.5.3 - Eaux usées,
les rejets sont classés en trois catégories. Les
eaux noires avec matieres fécales, les eaux
grises sans matiéeres fécales et les eaux grasses
chargées en matiéres grasses générés par la
cuisine du resort.

L’isolement de l'ile, 'absence de produits toxiques
et dindustries sur lile, oriente le projet de
traitement des eaux usées vers une solution
écologique, autonome et respectueuse de
'environnement.

Le traitement des eaux usées s’effectuera par des
systémes de bassins de phytoépuration qui est _. i , . ‘
capables de traiter les trois catégories. Le Figure 24 — exemple de bassin de phytoépuration (bspc.fr)
fonctionnement repose sur une biodégradation des polluants domestiques grace a la stimulation des racines
des plantes, notamment les roseaux, grace a I'activité microbienne des bassins.

Avant l'arrivée dans le systeme, les eaux grasses de la cuisine professionnelle sont dirigées vers un
séparateur a graisses pour éviter I'obstruction des filtres. Ensuite, les trois catégories d’eau sont traitées
conjointement grace au passage de I'eau a travers les deux bassins :

- Bassin filtrant vertical (HV): les eaux sont réparties a la surface du bassin rempli de granulats. Elles
s’infiltrent par gravité a travers les différentes couches.

- Bassin filtrant horizontal (FH) : les eaux partiellement traitées, sont ensuite dirigées vers ce second
bassin ou elles circulent de maniére horizontale.

A la fin de ces deux processus, I'eau sortant peut-étre infiltrée dans le sol via des tranchées drainantes ou
récupérées pour lirrigation des aménagements paysagéres et pour les cultures agricoles. La deuxiéme
solution sera appliquée pour les eaux du village afin de stocker I'eau pour l'irrigation de la culture en été.

Contrairement aux idées recues, ce systéeme de traitement ne dégage pas de mauvaises odeurs, car le
systéme est a ciel ouvert et bénéficie d’'une ventilation naturelle qui évite I'apparition de zones de fermentation
émanant des odeurs nauséabondes.

Dimensionnement des bassins

Le dimensionnement est réalisé selon la méthode basée sur I'’équivalent habitant (1EH = 1 piéce de vie). La
regle de calcul préconise une surface de 3m?/EH, répartie entre les deux types de filtres :

caractéristiques filtre vertical (FV) filtre horizontal (FH)
= SUMACE it 1.7 M2EH (o 1.3 m?/EH
- substrat1.......cccoceeen. 40 cm (granulats 4 a 16mm) ............... 50 cm (granulats 4 & 16mm)
- substrat2................. 15 cm (granulats 10 @ 26mm) ............. 10 cm (granulats 10 a 26mm)
- substrat3................ 15 cm (granulats 20 @ 60MM) .....oooiiiiiiiiie e -
- fond de bassin ........cccoociiiiiiiiiiiiiens enpente 5% ....ccooceeiiiiii i sans pente

Produits autorisées et interdits
D’apres le rapport de I'entreprise SAS BlueSET (45), qui traite le sujet de la phytoépuration et qui est utilisé
comme base pour cette proposition, certains produits sont fortement interdits pour garantir le bon
fonctionnement des installations :

- huiles de friture et huiles de vidange
- peintures, solvants, cires et résines
- produits pétroliers, pesticides et tous produits toxiques

Cependant, certains produits sont tolérés de maniére ponctuelle comme par exemple :

- eau de javel et détergents chimiques
- produits bactéricides et fongicides
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Mise en ceuvre des installations

L’installation des bassins suit la logique de celle de la piscine naturelle, les bassins seront creusés directement
dans le sol puis rendus étanches grace a une bache en EPDM résistant a la pression de I'eau et a la perforation

des racines.

Il est recommandé de respecter les consignes du fabricant pour l'installation des conduites d’arrivée, de sorties

et des organes de contrdle de linstallation.

Afin de favoriser I'équilibre biologique, des produits d’ensemencement microbien devront étre ajoutés pendant

la premiére année d’exploitation.

Entretien et maintenance

L’installation fonctionne naturellement en toute autonomie. Des connaissances techniques pour ce systéme
de traitement des eaux usées ne sont pas requises, ce qui rend cette installation pratique dans des milieux

isolés comme dans le projet actuel.
L’entretien a prévoir pour les bassins consiste a :

- désherbage tous les trois mois

- taille des végétaux une fois par an

- ratissage du substrat lorsque des flaques d’eau se forment en surface
- curage des boues tous les 10 ans

Listing des bassins dans le resort

caractéristique villa 1 villa 2
- nombre de bassins ..........cccoccveeeiriinnenn. T 1.
- équivalent habitant (EH) .................... T0 i 10.....
- surface totale (FV) ........ccoceevuvennee. 17 M2 e, 17 m?.....
- surface totale (FH).........c.ccccuve.e. 13 M2 e, 13m2.....
- surface totale (FV)+(FH)............... 30 M2 30m2.....
- évacuation .........ccceceeene filtration terrain .................. filtration terrain .....
- tropplein....ooiiiiiiennnn, verslamer.......cccoeveeeeenn, vers la mer .....
- second trop plein ........ccccceeiiiiiiiiieneennn. e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaan————ae -
- pompe derelevage.............ccuueee. SANS ... sans .....
Consommation électriqgue de la pompe de relevage du village
- fabricant, model: ... Grundfos DP10-65.26.2.50B (46)
- NOMDIre de POMPES :...oiiiiiiiiiiiiiiie et 2
- débit MaX POMPE: ..o 46 m3h
- puissance absorbée (PE): ..o 3.5 kW
- débit d’évacuation (annexe 8.1.5) : ... 11.45 I/s (42 m3/h)
- volume annuel de relevage* (annexe 8.1.10) :.................. 2’995 m3/an
- estimation heures de fonctionnement annuel :..................... 65 heures
€coNSOMMALION EE : ....ovveeerevveseinicrisennscssssennsssssens s 228 kWh/an

*: Lorsque le réservoir de stockage des eaux d’irrigation est rempli a 100%, les pompes
passent en OFF. L’eau sortant du bassin de filtration horizontal passe par le trop-plein
de linstallation de relevage dans le but d’étre évacuée sans consommation électrique.

village

....... récup. irrigation
........ filtration terrain
.............. vers la mer

Figure 25 — pompe grundfos
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5.3.9. Schéma de principe du traitement des eau eaux usées (zone villa)

installation de phytoépuration 30 m?

AITARYA
S8 DL A
Villa et annexe staff \WLLI Lo toppkin

Douches
|

Appareils

verticale A ﬁIFratic:; vers la mer
17 m2 orizontale
7m) (131?) .
tranchée
d'infiltration
Légende:
e Faux Usées Eaux usées traitées infiltration
Trop pleins —— Direction du fluide
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5.3.10. Schéma de principe du traitement des eau eaux usées (zone village)

I

installation de stockage

Do installation de phytoépuration 300 m? {pompes OFF si réservoir plein) ft de surpression
_ S —
@ - - irrigation
Douches Appareils I_/WC ) ) =~ \ . g_-__
—— af ' .
l i M(B )_ Kﬁ <LS -l 650 m’ e ||
Ly r - = agriculture
— - ——
Village du personnel du resort \;L
stepar'ateur ﬁllr?m|n P ZES 1 =/ —m- vg?splsl::g r
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(pour les eaux du restaurant) (1 70m } (1 30 mg} installation
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d'infiltration
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— Eaux usées e TrOp pleing
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5.3.11. Installations de piscine

Le complexe hbételier prévoit une piscine naturelle par villa, comme détaillé au chapitre 3.2. Contrairement aux
piscines traditionnelles, ces bassins n’utilisent pas de produits chimiques pour le traitement de I'eau. Le
traitement de I'eau se fait de maniére naturelle grace a I'action de plantes filtrantes et de micro-organismes
naturellement introduits dans les bassins.

Cependant, pour garantir la bonne santé les plantes et les micro-organismes, il est nécessaire d’'un bon taux
d’oxygénation de I'eau des bassins. Selon le site foudebassin.com (47), le volume total des bassins doit étre
brassé mécaniquement une fois toutes les deux heures pour maintenir une bonne qualité de I'eau. Pour les
piscines prévues dans le projet, cela représente un débit de brassage de 30 m3/h.

La proximité de la température de I'eau avec la température ambiante de 30°C, impose une attention
particuliére pour I'hygiéne de I'installation et la santé des utilisateurs. En effet, des températures supérieures
a 24°C favorisent la prolifération de bactéries, ce qui justifie la mise en place d’'un systéme de traitement de
leau. Ainsi, la mise en place d’'une installation de désinfection de I'eau a été retenue, a la place d’'une
installation de refroidissement de I'eau.

Le traitement de I'eau se portera sur une double désinfection naturelle sans produits chimiques ou toxiques :

- Traitement a 'ozone : actif durant la nuit en 'absence des baigneurs, ce type de désinfection de I'eau
est 'un des plus puissants dans le domaine des piscines. L'ozone présent dans I'oxygéne agira par
oxydation sur les germes, bactéries et autres micro-organismes.

- Traitement par rayons UV-C : actif en journée, il neutralisera les virus, champignons et bactéries.

Selon le site natualpool.ch (48), cette combinaison de traitements assure une eau de baignade saine tout en
préservant I'environnement et le confort des utilisateurs.

Remarque : avec la mise en place de ce mode de traitement, le recours au procédé naturel par plantes
filtrantes devient moins pertinent, car il ne permet pas a lui seul, de traiter efficacement I'eau.

Proposition de l'installation de brasse et de traitement _ N
- fabricant, model: .............. Ultra-Bio-Ozone 240C (49) g .
- capacité de traitement ................c....... jusqu’a 80 m3
- matériel @ acier inoxydable 304 L
- traitement 1 .. 2 lampes Ozone 80 W
- traitement 2 i 1 lampe UV-C
- puissance lampes 0Zone : .......cccccceveveveiviirennnns 160 W
- puissance lampe UV-C :.......cccvvviiviiiiiiiiiieeieens 105 W
- puissance fonctionnement :...........cccoeviiiiiinnns 240 W
- puissance absorbée totale : .......................... 505 W
Consommation électrigue (Eg)
Pour déterminer la consommation électrique de l'installation,

on se base sur le fonctionnement de I'installation de traitement
24h/24 sur toute I'année.

Chaque bassin naturel sera équipé d’'un équipement de
traitement. La puissance de fonctionnement est estimée a
505 W par appareil et le dispositif de compensation d’eau des
piscines sera assuré par une vanne avec un flotteur qui
fonctionne sans alimentation électrique.

Sur la base de ce concept la consommation électrique Figure 26 —appareil de traitement UBO 240C
annuelle pour chaque installation est la suivante :

caractéristique villa 1 villa 2
- nombre d’heures de fonctionnement.............. 8760 h/an ......ccceeevveeieiiiieeee e 8’760 h/an
- puissance fonctionnement............cccceeviiiiiiiiiinnnn. BOSW i, 505 W
o] = I == 4°424 kWh/an ............eeeeeveeeeeeerennn 4’424 kWh/an
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5.3.12. Schéma de principe des installations de piscine
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5.4. INSTALLATIONS ELECTRIQUES

5.4.1. Estimation des consommations des appareils et des éclairages

L’estimation de la consommation électrique des appareils et des éclairages du projet repose sur les valeurs
standard de référence de la SIA 2024 ;2021 (28). Bien que le projet soit implanté a I'étranger, I'utilisation de

cette norme comme base de pré-calcul reste pertinente pour la réalisation de I'estimation.

En effet, les habitudes de consommation énergétique dans un complexe hbtelier, qu’il soit en Suisse ou sur
une ile isolée, restent comparables. Les besoins en éclairage, en alimentation des appareils électroniques et

les recharges des appareils restent relativement similaires, quel que soit le contexte géographique.

A la suite du développement du projet présenté dans les chapitres précédents, il est désormais possible

d’estimer et de justifier les besoins en électricité.

Consommation électrique annuelle d’une villa (Eg)

local type SIA n° surface Esia conso. Ee Psia Pe

m? kWh/m?-an kWh/an W/m? kw

- chambres.............. 201.......... 120, 275 e 3'300.......... 19.7 e 24
- QPPAIEIIS. ... 227 e 2'652 .............. 12.0.cc 1.5
- BClAINAGE. ... 5.4, 648 ..o 7.7 e, 0.9
- piéce devie........... 202........... 135 275 i, 6'480.......... 136 1.9
- QPPAIEIIS. ... 20.9..ccciiiiiaeien 2'822 ..o 7.0 1.0
- BClAINAGE. ... e 277 o 3659 ..o 6.6.............. 0.9
- pergola.................. 2.02............. (10 I 275 i, 2'880.......... 136............ 0.8
- QPPAIEIIS. ... 209 17254 ..o 7.0 0.4
- EClAINAGE. ... 27T oo 17626 ..o 6.6 0.4
- salle de sport ...... 11.02............. 25 i, 275 i 673 84...nee 0.3
- QPPAIEIIS. ... 6.8 170 i 2.0, 0.1
- =T = 1= To (= DS 207 i 503 .o 6.4............. 0.2
- spa, bien-étre...... 11.02............. 60...ccveeeinen. 275 . 1614............ 84......... 0.5
- QPPAIEIIS. ... 6.8 408 ... 2.0, 0.1
- EClAINAGE. ... 207 i 17206 ..o 6.4 0.4

- chambres staff

- APPAIEIIS.......ceeeeeeeeeeeee
- ECIAITAGE ... 5.4 162
- chambres staff ..... 2.02............. 110 I 275 e, 1°440.......... 136 04
- QPPAIEIIS. ... 20.9..ccciiiiei 627 oo 7.0 0.2
- ECIAITAGE ... e 277 oo 813 ............... 6.4 0.2
[ (o] - | 460 M>...eeeseeeseerieerienns 17'212 kWh/an........................ 6.9 kW
o O
10000 29
9000 ©.©
S
o 8000
© 7000
o)
‘© 6000
C (@]
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S o NS
g 4000 R ®
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m Appareils en kWh/an = Eclairage en kWh/an

Graphique 7 — répartition de la consommation électrique d’une villa en kWh/an
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Consommation électrique annuelle du village (Eg)

local type SIA n° surface Esia conso. Ee Psia Pe
m? kWh/m?-an kWh/an w/m? kW
- chambre/studio ..... 2.01........ 1125 i, 275 .. 30'938.......... 19.7.......... 22.2
- APPAIEIIS ..o )2 24’863 .............. 12.0.............. 13.5
EClAINAGE. ... 5.4 i, 6’075 ... 7.7 e 8.7
- bureaux................. 3.01.......... 70, 405................. 3465.......... 235............ 1.6
- APPAIEIIS........coeeeeeeeee 32.0.ccccceeeieie 2240 .............. 11.0................ 0.8
ECIAINAGE. ... 175 i, 17225 .o 125, 0.8
- guérites......cccoeee.... 3.01.......... 90...ccinn. 495................. 4'455.......... 235........... 2.1
- QPPAIEIIS. ... 320, 2’880.............. 110 1.0
BClAINAGE. ... 175 e, 1’675 ..o 125, 1.1
- zone accueil.......... 3.04.......... 240....cccccinnnne 219 e 5256.......... 205 4.9
- APPAIEIIS........coeeeeeeeee 116 2784 ... 8.0..ccccennn... 1.9
EClAINAGE. ... 103, 2472 .............. 125, 3.0
- réfectoire............... 6.02........... 300 116 3480............ 7.3, 2.2
- QPPAICIIS. ... 35 i, 1’050 ............... 2.0, 0.6
BClAINAGE......... e < 2 2’430 ............... 5.3, 1.6
- cuisine pro ............ 6.02........... 100.................. 116l 1’160............ 7.3, 0.7
- QPPAIEIIS ... 3.6 350 .............. 2.0, 0.2
BClAINAGE. ...t 8T, 810 ..o, 5.3 i, 0.5
- infirmerie............... 8.03......... 30, 686......cccccnnnn. 2’058.......... 33.8............ 1.0
- QPPAIEIIS. ... 330 990.............. 160 0.4
=10 = 1= To (= DRSS 356 1°068.............. 188 0.6
- déchetterie.......... 10.01........... 300....cccciinnnnn. 16.8.................. 5040............ 93........... 2.8
- QPPAIEIIS. ... 6.3 e 1’890 ............... . 0.6
BClAINAGE. ... 105, 3150 ............... 7.3 i 2.2
- entrepbts............. 10.01......... 1°600.......cevvveeees 16.8................ 26’880............ 93.......... 14.9
- QPPAIEIIS ... 6.3 e, 10080 ................ 2.0, 3.2
BClAINAGE. ... 105 i, 16’800 ............... 7.3 11.7
- salle de sport ...... 11.02........... 300....cccciinnnnn. 269 ..., 8070............ 84...... 25
- QPPAIEIIS. ... 6.8 2040 ............... . 0.6
BClAINAGE. ........ e 207 i 6°030............... 6.4, 1.9
- buanderie.............. 121........... 300....cccciinnnnn. 438................ 13'140.......... 285............ 8.6
- QPPAIEIIS. ... 344, 10’320 .............. 20.0................ 6.0
BClAINAGE. ... 94, 2’820 ............... 8.5 i 2.
- chambre froide.... 12.11........... 100................ 3181 ..., 31°810........ 150.0.......... 15.0
- QPPAICIIS. ... 318.0.....iiieais 31800 ............. 100.0.............. 10.0
ECIAITAGE ... (O 10 . 50.0................ 5.0
total ......cccoooeeeueeeereennee. 4’555 M2 135’752 kWh/an...................... 78.5 kW
100 000 2
o 90000 >
& 80000
T 70000 0
@ 60000 <
§ 50000 3 ¥
40000 — ® =) o
E s0000 S g5 8
2 20000 B 9w g® I 93 w o8 o° o8 99
S 10000 I8 S8 86 Ry 83 ge g8 e - £ 8 -
\0&9 &fo\’-\- b‘&@’% o"\)& 0@@ QQ‘O @eﬁ\\@ &@f\@ @Qo\ ) \(\096 bef\el \&‘0\6@ ,&Q&
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[¢)
m Appareils en kWh/an Eclairage en kWh/an
Graphique 8 — répartition des consommations électriques du village en kWh/an
Estimation de la puissance (Pe) et de la consommation électrique annuelle (Ee)
caracteéristiques puissance Pe consommation Ee
= Village .. T8O KW .o 135’752 kWh/an
= VIlla T s B.IOKW .o 17’212 kWh/an
= VIlA 2 BOKW ..o, 17'212 kWh/an
[ (o] £ | O PPRRS 92.3 KW ..t 170’175 kWh/an
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5.4.2. Bilan des besoins en énergie électrique annuelle (Eg)

Grace aux estimations réalisées d’aprés les solutions techniques proposées dans les chapitres précédents, il
est désormais possible d’établir un bilan énergétique pour chaque zone du complexe hbtelier. Cette étape
permet de quantifier les besoins en électricité (Ee) en lien direct avec les usages de chaque espace et de
permettre le dimensionnement des installations électriques de maniére optimale avec les besoins du projet.

consommateur chapitre village villa 1 villa 2 total Ee
- déplacements ................ (4.6.2)........ 96.0 MWh...... 60.3 MWh...... 60.3 MWh....216.6 MWh
- ventilation .......ccoeeeeee (5.2.2).......... 3.1 MWh........ 0.3 MWh........ 0.3 MWh........ 3.8 MWh
- climatisation .................. (5.2.3)........ 16.9 MWh......... 2.2 MWh........ 2.2 MWh...... 21.3 MWh
- distribution eau .............. (5.3.3).cc...... 2.1 MWh........ 0.6 MWh......... 0.6 MWh......... 3.3 MWh
- eauchaude ................... (5.34).......... 2.6 MWh........ 0.3 MWh........ 0.3 MWh........ 3.3 MWh
- €AUX USEES ...ccceeevrrinnne (5.3.8).......... 0.2 MWh......... 0.0 MWh......... 0.0 MWh......... 0.2 MWh
- PISCINE cveveeciieeee v, (5.3.11).......... 0.0 MWh......... 4.4 MWh........ 4.4 MWh........ 8.8 MWh
- app. et éclairage ............ (5.4.1)...... 135.7 MWh ...... 17.2 MWh....... 17.2 MWh....170.1 MWh
({0} 1 | 252.9 MWh...... 85.3 MWh..... 85.3 MWHh....427.6 MWh

. 100%

X

- 90%

(0]

c 80%

2 — —

c 70%

S

g 60% —

£ 50% L

o 40%

3 30%

S 20%

T 10%

Q.

2 0%

village villa 1 villa 2 total

déplacements mventilation ®climatisation ®distribution eau ®eau chaude meaux usées Mpiscine M appareils et éclairage

Graphique 9 - répartition des besoins en énergie électrique par an en %

D’aprés le bilan, la portion la plus énergivore du resort est la portion dédiée aux déplacements des
personnes qui représente environ 50% desbesoins du complexe hételier. En deuxiéme position se trouve
'énergie dédiée aux appareils et a I’éclairage, qui représente environ 40% des besoins du complexe
hételier.

Récapitulation des puissances de fonctionnement (Pk)

consommateur chapitre village villa 1 villa 2 total Pe
- déplacements ................ (4.6.2)...c......... 103 kKW............. 39 kW ............ 39kW.......... 181 kW
- ventilation ........cccccceenee. (5.2.2) e 0.8 kW........... 0.1kW........... 0.1 kW........... 1.0 kW
- climatisation ................... (5.2.3)eiiienn 9.3 kW........... 1.3kW.......... 1.3 kW......... 11.9 kW
- distribution eau .............. (5.3.3)cceeeienn 9.7 kW ........... 27KW.......... 27KkW......... 14.9 kKW
- eauchaude .........cc...... (5.3.4)............ 10.3 kW ........... 1.2kW.......... 1.2kW......... 12.7 kKW
- €AUX USEES ....cccceeeerns (5.3.8)eeeiennn 35KkW. ..o OKkW....oovee OkW.......... 3.5 kW
- PISCINE .ceeveeiiiiiieiiieenn (5.3.11) s OkW........... 0.5kW........... 0.5kW........... 1.0 kW
- app. et éclairage ............ (5.4.1) e 78.5 kW ........... 6.9kW.......... 6.9kW......... 92.3 kW

{10] - 1 N 215kW............ 52kW............ 52 kW.......... 319 kW
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5.4.3. Proposition de I'installation de production électrique

Dans la continuité de la stratégie énergétique développée pour le complexe hételier, 'approvisionnement en
électricité vise une autonomie compléte de I'ile grace a I'exploitation des ressources renouvelables disponibles
sur place. Comme indiqué au chapitre 2.1.4, les deux sources naturelles les plus accessibles sont I'énergie
solaire avec 3'429 heures d’ensoleillement annuel et I'énergie éolienne avec 6'432 heures de vent par an.

Analyse comparative des solutions de production

Une courte réflexion comparative entre les deux technologies est menée afin de déterminer la solution la plus
adaptée au contexte local :

critéres énergie solaire énergie du vent
- source d’énergie .......cevveveeeeeeeeeeeeeenneennnnns rayonnement solaire ..................... cinétique de l'air
= ProduCtion ........cceeviiiiiiiiiiiiieeeeee s jour uniquement..........ccceevveiiiiiiiinnns jour et nuit
- heures de production (chap. 2.1.4)................. env. 3429 h/an.............c.c........ env. 6'432 h/an
-oavantage T silencieux............... faible emprise au sol
- avaNtage 2. technologie mature..................... production la nuit
- inconvénient 1.......coccoiiiiii i, efficacité si mal orienté.............cccccoiiinnnn. bruyant
- inconvénient 2.........ccoviieiiiiieenns aucune production la nuit............ impact visuel et animal
- dUrée de Vie ...ooiiiiiiiiice e comparable.........ccccevcieeeennnn. comparable
- rentabilité ... adapté aux petits projets............. moins a petite échelle
- ostockage ..o NECESSAINe.....ccceeeeecenn, nécessaire

L’analyse démontre que les deux systémes sont viables dans le cadre du projet, mais nécessitent tous les
deux un systéme de stockage d’énergie pour garantir I'alimentation en continu, méme si I'éolien peut
fonctionner la nuit.

Bien que I'éolien bénéficie d'un nombre d’heures de fonctionnement plus élevé a I'année, sa mise en ceuvre
nécessite des études plus poussées et ses inconvénients rendent cette option moins favorable dans le cadre
du projet actuel.

Compte tenu de ces éléments, de I'exposition solaire de l'ile tout le long de 'année et grace aux avantages
d'une installation solaire a petite échelle, I’énergie solaire photovoltaique est retenue comme source
principale de production électrique pour le complexe hételier.

Proposition du panneau photovoltaique

Afin de pré-estimer la surface des panneaux nécessaires pour la production
annuelle en électricité, le dimensionnement prochainement présenté se
basera sur les caractéristiques suivantes :

- fabricant: ... Viessmann (50)
= MOdel D Vitovolt300 M420WM
- typedepanneau ..., monocristallins
- surfacebrute @i 1.98 m? (1.812 x 1.096 m)
- rendement dU PANNEAU : .......cccuvriiiiiieeiiiiiee e 211 %
- puISSance NOMINAIE :.......ooiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeee e 420 Wc

Proposition et dimensionnement des panneaux photovoltaiques

L'objectif de I'installation est de couvrir les 100% des besoins annuels en
électricité du complexe, soit 427.6 MWh par an. Le dimensionnement des
panneaux solaires se basera sur la puissance créte (Wc) des panneaux, en
tenant compte des informations précédemment présentées.

En raison des besoins, de la configuration architecturale des toitures, de la

présence des panneaux thermiques pour la production de I'eau chaude
sanitaire et de 'ampleur du projet, il est difficile d'imaginer une intégration
des panneaux directement dans les toitures des batiments.

Figure 27 — Vitovolt300 M420WM

HEPIA — Filiére technique des batiments

TB_2025_Bachelor_DavidFERREIRAGOMES-Mémoire H e S
Professeur responsable : Marc GIRELLI

Page: 68 / 98 — 27.06.2025



h e p i a

Haute école du paysage, d’ingénierie
et d’architecture de Genéve

Pour ces raisons, les panneaux seront installés sur le modéle d’'un champ solaire ou autrement appelé ferme
solaire photovoltaique au sol, placé au nord-est de ['ile.

A cet emplacement et selon les données issues du simulateur en ligne PVGIS (51), la production annuelle
attendue est de:

- 1'546 kWh/an par kWc installé pour les panneaux orientés vers I'ouest avec 5° d’inclinaison
- 1'535 kWh/an par kWc installé pour les panneaux orientés vers I'est avec 5° d’inclinaison

Le mois de février est le plus défavorable a la production, avec une production de 110.16 kWh/kWc, alors que

le mois le plus favorable est le mois d’octobre avec 152.9 kWh/kWec.
EST

1kWc = 110.16 kWh OUEST
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Figure 28 — énergie annuelle pour 1kWc
Hypothéses retenues pour le dimensionnement de la ferme solaire
- bESOINS ANNUEIS ..o 427.6 MWh
- variation des besoinNs SUr 'anNNEE : .........ooeviiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeaeeeseneees constante
- bESOINS MENSUEIS i ..o 35.7 MWh
- pertes du systéme selon PVGIS ... 14%
- production mensuelle la plus défavorable pour 1 KWC:........cccceevieeenne février avec 110 kWh
- production annuelle avec TkWc a 110.16 KWh: .........ocoiiiiiiiii i 1'321 kWh
Parameétres techniques retenus
- pUISSANCE INSTAIIGE ..o e 324 kWc
- nombre de panneaux (420 Wc/unité) :.........cccccmmiirisnrincisnnn s 772 panneaux
- surface brute des PANNEAUX:.......ccucureerrsirrerrmrserseessessee s ssse s sse s e sessees e sessnsases 1'533 m?
- production annuelle : ..........occoiiiiiiii 499.1 MWh (16% de marge)
- production €n FEVIIEr :......c.oiiiiiiiie e 35.9 MWh (0.5% de marge)
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Graphique 10 — comparaison entre la production et les besoins en kWh
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5.4.4. Proposition du systéme de stockage de I’énergie électrique

Pour le dimensionnement de la batterie de stockage, le prédimensionnement se basera a ce stade du projet
en considérant une autonomie nécessaire en cas de conditions météo défavorables durant 2.5 jours
consécutifs. Cette hypothése permet le dimensionnement de linstallation, en attendant d’'une analyse plus
fine de la situation.

Hypothéses retenues pour le dimensionnement

- besoins annUEls EStIMES ... 427.6 MWh
- besOINS JOUMNALIErS :...coeeeieeeeeeee e 1.17 MWh
S o [V 4= Y=Y b= 10 (o (o] o ¢ (= 2.5 jours
- niveau de dEChArge MAX & . .ooiiieiiiiieie et e e e e e e s e e e e e e e neree s 10 %
= PEIES & COMVEISION: ..eeiiiiii ittt et e e ettt e e e e e e s ettt e e e e e e s e bab e e e e e e e e e aannneeee 10 %

(oZ:ToX:Tod 1 (= e (1] {0 Xod £ T L= SO 3.5 MWh

Proposition de la batterie de stockage

- fabricant:......ccocoiii Tesla Megapack (52)

- capacité de stockage :......ccvvveiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeees 3.9 MWh

- technologi€ : ....oovvviviiiiii Lithium-ion

- puissance apparente : ................ 1.54 MVA (env. 1'254 kW) :
- long.xlarg. x haut. : ......ccccovevevererrrnnes 7.14x1.60x2.40 m | a1

e 1= T 11 IR 23.1 tonnes | !

D’apres la simulation énergétique présentée en annexe 8.1.11, sur
une année environ 72 MWh de I'énergie produite par les panneaux,
ne seront consommes ni stockés par le complexe hételier.

Figure 29 — exemple de megapack Tesla

5.4.5. Installation de secours

L’électricité constitue un élément essentiel pour le bon fonctionnement du resort, ainsi que pour garantir le
confort des visiteurs venus vivre une expérience unique sur l'ile. Afin de garantir un fonctionnement de I'ile en
cas de défaillance de l'installation électrique principale, I'équipement de I'ile avec un groupe électrogéne diesel
est prévu dans le projet.

Bien que cette solution ne soit pas écologique, la production est fiable et facilement stockable. Le
dimensionnement des réservoirs pourra assurer I'alimentation électrique minimale pendant une durée d’au
moins 5 jours, afin de couvrir le temps nécessaire a la remise en service du systéme principal.

Proposition de générateur de secours

- fabricant: ..o, Caterpillar (53)

- MOdel e génératrice XQ350 J— AR
- CArDUraNt feeee e diesel ’ 1 @ "@'~;
- puissance alimentation : ................ 350 kW (437 kVa) I i =

c ENSION & e, 208 3600 V 'l o B :
- consommation carburant a 100% :................. 95.7 I/h

- consommation carburant a 75%............cceee.. 73.41/h

- consommation carburant a 50% :.......ccccee.... 52.31/h

- capacité réservoir : .......ccccccceiiiiiiiiiii 1'970 I/h

- fonctionnement par réservoir :..................... 20a30h

- stock carburant de secours : ........cccccoeiiiinnen. 5 jours

stock de réserve sursite : ........ccceeeevevenerenenn. 12m® Figure 30 — génératrice XQ350

Remarque : Afin de maintenir la fiabilité de l'installation de secours, il est recommandé de la faire fonctionner
a raison d’une fois par mois. Cette mise en service permet non seulement de tester le matériel, mais aussi de
renouveler durant 'année le carburant stocké et d’éviter sa dégradation.
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5.4.6. Schéma de principe des installations d’électricité

ferme solaire

génératrice de secours

batterie de stockage -
| d 722 panneaux Vitovolt 300 . stock diesel
e & TESLA puissance créte: 324 kWe Cﬂ_rorpm'arl {?350
Srg:(:g;ﬂa; 2 0 MIAh tableau surface brute: 1 F_pﬁrssance. o
ge. 2.5 W électrique production annuelle: L \.
- '..\. /..l k\
- - contenants: 12 m
- -
e -
L/ N
S o o
LED LED LED
Y A consommation Er 85.3 MWh/an A consommation Eg: 85.3 | Y A consommation Eg: .
puissance Pg: 52 kW puissance Pg: 52 kW puissance Pg: 215
- - -
- | zone village, —
zone villa 1 zone villa 2
y.c. lobby
Légende:
——— — Courant continu Courant alternarif

———— Direction du flux
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5.5. DIVERS
5.5.1. Stockage et traitement des déchets

Il est difficile de mettre en place une véritable filiere de valorisation des déchets
sur une ile isolée, d’autant plus que le projet de viabilisation consiste en
laménagement d’un complexe hbtelier dans un milieu naturel et sans
développement d’infrastructures industrielles.

Dans ce contexte, seuls les déchets organiques, principalement issus des restes
alimentaires, pourront étre valorisés sur place en tant que nourriture pour les
animaux de la ferme ou en tant que compost.

Les autres types de déchets feront I'objet d’un tri sélectif et seront temporairement
stockés dans un batiment dédié a la gestion des déchets, de 300 m2. Une fois
conditionnées, ils seront évacués par bateau vers I'une des iles principales de
I'Indonésie, afin d’étre intégrés a un circuit de traitement des déchets respectueux
de I'environnement.

Les espaces extérieurs sur I'ensemble de I'ile seront équipées de poubelles de
triage du type ARTI (54).

5.5.2. Eclairage de nuit

Les aménagements extérieurs de l'ile seront équipés d’un éclairage extérieur afin
d’assurer plusieurs fonctions telles que I'éclairage du réseau routier pour la
sécurité des usagers, le confort des personnes lors de leurs déplacements
nocturnes et la mise en valeur des espaces communs du complexe.

Afin de limiter le recours d’'un réseau cablé qui est complexe a déployer sur une
ile de cette superficie, I'éclairage sera assuré par des lampadaires solaires
autonomes, type AKKOR (55). Cette solution permet de réduire les travaux de
terrassement nécessaires a la pose des cables.

Par ailleurs, les lampadaires seront équipés de détecteurs de présence afin de ne
s’allumer qu’en cas de passage et ainsi préserver la faune nocturne et garantir une
intégration en parfaite harmonie dans I'environnement naturel.

5.5.3. Télécommunication

Figure 31 — poubelle ARTI

Figure 32 - lampadaire
AKKOR

Comme analysé en chapitre 2.2.12, les iles de l'archipel sont toutes desservies par le réseau en 4G. En
absence de compétences spécialisées dans le domaine de la télécommunication, on partira sur le principe
que l'installation d’'une antenne relai avec amplificateur de signal sera suffisante pour assurer la couverture
des besoins du resort. Cependant, cette hypothése devra étre confirmée par une étude technique approfondie
a mener ultérieurement. Des solutions par satellite peuvent étre également envisagées.
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6. BILAN FINAL
6.1. ANALYSE DE LA CONSOMMATION ENERGETIQUE DE L’ILE

6.1.1. Répartition de la consommation électrique produite sur I'ile

L’analyse de la répartition de la consommation électrique
par personne s’appuie sur les données calculées du
chapitre 5.4.2, qui présente le bilan annuel des besoins en
électricité. Il est estimé que le resort consommera environ
427.6 MWh par an.

Les besoins pour la part des touristes peuvent se
distinguer en deux catégories d'usage :

N
()}

214

N
o

-
)]

8.6

- Consommation directe : énergie utilisée
personnellement par les utilisateurs dans
'hébergement pour la recharge des appareils, le
confort, I'éclairage et etc.

o

consommation en MWh/an-p
o o

sur l'ile par touriste  sur l'ile par personne

- Consommation indirecte : énergie utilisée pour le (20 pers.) (50 pers.)
fonctionnement du resort, telle que pour le service, ® consommation indirecte = consommation directe
les infrastructures et pour les 30 membres du
personnel résidant sur place. Graphique 11 — énergie finale par consommateur

Il ressort du bilan qu’un touriste séjournant sur l'ile durant une année nécessite directement et indirectement
environ 21.4 MWh d’énergie. Sur ce total, 43% des besoins couvrent les besoins personnels des touristes,
tandis que les 57% restant sont consacrés au fonctionnement du resort.

Enfin, si 'on répartit la consommation annuelle par le nombre de personnes résidant sur l'ile, qui est de 20
touristes et 30 employés du resort, la consommation par personne est de 8.6 MWh par an.

6.1.2. Comparaison avec consommation moyenne nationale

Il est complexe d’évaluer précisément la part d’énergie

finale globale liée au fonctionnement du resort, autrement f_l30'0 270

dit, I'ajout de la part d’énergie consommeée en dehors de c\%25 0

I'ile, comme pour la production des denrées alimentaireset | £

leur transport, pour la gestion des déchets ou encore pour %20_0

d’autres services externalisés répartis a travers le pays. c

Plusieurs approches peuvent étre utilisées pour interpréter | § 15.0 10.8

ces données. Le scénario présenté dans ce projet se | & 10.0

basera sur une méthode simplifiée en appliquant les ratios | € 22

nationaux, vu en chapitre 2.1.8. § 50

Pour commencer, on inclut I'énergie liée a 'acheminement 5

hebdomadaire par bateau des produits non disponibles sur © 00 ) , ,

lile et le retour des déchets non valorisés sur une des iles sur ""Zeopartour'Ste sur ""958” personne

principales équipées de filieres de traitement. (20 pers.) (50 pers.)

Afin de modéliser I'énergie associée a ce transport régulier, .Consommatlon drecte " consommation indirecte
mimport et export

l'estimation se base sur les hypothéses et paramétres

suivants : Graphique 12 - énergie finale avec import-export

- liaison aller-retour d’un bateau : ..o 200 km
- nombre d’approvisionNEMENTS PAr @N & .......cueiiiiiiiiieiiiiie et seeee e s eeae e eneeeas 52
Y1 (=TT = Yo [ R o (o117 =Y YRR 30 km/h
- nombre d’heures Par SEMAINE :.......c.ciiuiiiiiiiiieeitiieeeeiieee e eiee e e e e e ssbeeeeesaeeeeeaaes 6.7 heures
- consommation de diesel par NEUIe & ...........oooiiiiiiiiiii e 30 1/h
- eénergie Par litre dIESEI © ..o 110.7 kWh/I

énergie annuelle pour 'import-eXport :.............ooceeeecmmeeececciirmeneeeeeecenes 101.3 MWh/an
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Pour continuer, I'énergie finale consommée en dehors de l'ile se base sur un calcul en régle de trois avec la
consommation moyenne en Indonésie de 11.6 MWh/an et le taux appliqué.

La répartition de la consommation de I'énergie finale par secteur était répartie comme suit en 2023 :

secteur taux (13) moy. Indonésie consommation retenue
- industrie ................. 43.9 Y eeieeiiiiieiiieee 5AMWhA o 4.9 MWh
- Ménages............... 14.4 % weeeeeiieeiieees 1.7 MWh s 0 MWh
- ServiCeS........cocceernnn. 44 % o 0.5 MWh Lo 0.5 MWh
- transport................. 36.2% cooovieeeeeee 4.2 MWh ..o 2.1 MWh
- autreS.....ccccoeeeeeeenne, 11 % o, 0.1 MWh .o 0.1 MWh

0 | 7.6 MWh

Une correction a été appliquée a la valeur liée au secteur de l'industrie et du transport, en tenant compte de
la production alimentaire locale et des déplacements qui sont en partie comptabilisés dans la consommation
du resort, afin d’éviter un double comptage.

Selon cette méthode d’estimation théorique, la consommation énergétique en dehors de l'ile, est évaluée a
environ 7.6 MWh par an et par habitant de lile.

Tableau de comparaison de la consommation en énergie primaire globale

200 45.9

45.0
a 40.0
&
= 350
=
= 30.0
C
)
c 25.0
§e]
g 20.0 18.3
5 22 |
g 15.0 11.6
c
o
© 10.0

5.0
0.0
moyenne en Indonésie sur l'ile par touriste sur l'ile par personne
(280 millions de pers.) (tot. sur 20 pers.) (tot. sur 50 pers.)
mhors resort dans resort directe mdans resort indirecte

Graphique 13 — consommation finale globale

On observe qu’une personne résidant de maniére permanente sur I'ile consomme en moyenne 18.3 MWh par
an. Cela représente une consommation énergétique d’environ 57% supérieure a la moyenne nationale
indonésienne.

On constate également que pour un touriste puisse résider une année compléte sur l'ile avec tous les services
et avantages du complexe hételier, il est nécessaire d’engager 45.9 MWh par an et par touriste en énergie
primaire.

Pour rappel, la part de consommation due aux déplacements des personnes correspond a 50% de la
consommation d’une personne, environ 4.3 MWh. Le bilan de l'ile est fortement péjoré par cette tranche de
consommation.
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6.1.3. Comparaison touriste suisse

Pour terminer la phase de comparaisons, nous réalisons une derniére évaluation qui consiste a analyser la
consommation annuelle pour une personne habitant en Suisse et qui décide de partir le 1°" janvier jusqu’au
31 décembre séjourner sur lile.

Les caractéristiques retenues pour la réalisation des consommations dus au trajet Genéve Jakarta sont les
suivants :

- distance Geneve-JaKarta:...........ccoeeiiiiiiiie i 11°317 km
= NOMDIre de trajets i ———————— 1 aller et 1 retour
- consommation €N KEroSENE (56): ......ccciiiiuiiiiiiie e 3 1/100km-p
- énergie dans 1 litre de KErOSENE : ......ocuuiiiiiiiiii e 10 kWh
- conversion énergie finale a énergie primaire €n SUISSE @ ........cccceeveeeeiiiiiiiieeee e, 1.22
- énergie trajet avion GVW-CGK:.........ccccccrmrerirssersseenesessssssssssnenssssssssesssnensssssses 8.3 MWh/an

Tableau de comparaison de la consommation avec trajet pour un touriste suisse

60

54.1

50

N
o

23.2

consommation en MWh/an-p
N w
o o

10
7.6
0
moyenne en Suisse sur l'ile par touriste sur l'ile par personne
(tot. sur 20 pers.) (tot. sur 50 pers.)

m hors resort = dans resort directe B dans resort indirecte ®import-export mtrajet avion (1 aller et retour GVA-CGK)

Graphique 14 — comparaison avec consommation annuelle suisse

On observe qu’'un Suisse partant séjourner une année compléte dans le resort, a un bilan énergétique
d’environ 26.6 MWh par an. Cela représente une consommation énergétique d’environ 15% supérieure a la
consommation moyenne si le touriste avait passé I'année compléte en Suisse, juste a cause du trajet en avion.

On constate également que pour un touriste puisse résider une année compléte sur l'ile avec tous les services
et avantages du complexe hoételier, il est nécessaire d’engager 54.1 MWh par an et par touriste Suisse en
énergie primaire.
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6.2. ESTIMATION DES BESOINS EN RESSOURCES ET EN FINANCEMENT

L’objectif de ce chapitre est d’offrir une premiére visualisation globale des ressources matérielles et financieres
nécessaires a la réalisation du projet de viabilisation de l'ile de Bengkoang ou d’une ile équivalente.

A ce stade de développement du projet, les valeurs présentées reposent sur des données issues de sources
en ligne, de ratios et ainsi que d’estimations personnelles.

L’analyse adoptée pour la réalisation de I'estimation reste macroscopique. Elle se limite a trois unités de
mesure principales, qui sont la masse, le volume et le co(t en francs suisses (CHF). Les éléments considérés
sont regroupés de maniére globale avec des hypothéses simplificatrices (ratios). Pour valider ces ordres de
grandeur, une étude plus approfondie devra étre menée par la suite.

Ces pré-estimassions ont pour vocation d’évaluer les impacts matériels et logistiques, d’anticiper le flux de
transports maritimes et de vérifier la faisabilité économique du projet par un investisseur.

6.2.1. Présentation du budget financier
Le co0t total pour la mise en ceuvre du projet s’éléve a environ 16.7 millions de CHF. Ce montant comprend :

- L’acquisition d’une ile équivalente, avec un prix au métre carré de 24 CHF/m?2. Le prix est basé sur le
prix de vente d’'une ile similaire (57), mais plus petite.

- La construction des villas est estimée a la fourchette haute pratiquée a Bali, soit de 1'500 CHF/m2,

- Les infrastructures du village de catégorie intermédiaire, avec un prix entre 500 et 1'000 CHF/m2,

- Les autres postes comme les transports, les installations techniques et etc, basés sur les prix
catalogues disponibles sur le marché (58).

- La main d’ceuvre locale pour les travaux sans fourniture, est chiffrée selon un ratio horaire avec un
salaire mensuel de 650 CHF, qui représente 1.5 fois le salaire moyen en Indonésie (59).

6.2.2. Présentation des ressources matérielles

L’estimation des volumes et des surfaces de matériaux nécessaires a la réalisation es ouvrages sont issues
de la modélisation 3D développée sous Revit MEP. Les besoins en matériaux totalisent environ 4'216 tonnes
de matériaux pour un volume de 11'676 m3.

Principe constructif

Les principes constructifs retenus pour I'estimation se portent sur I'utilisation du bois de lile a 90% pour la
réalisation des parois et des sols et de 50% de bois pour la réalisation des toitures. Les équipements d’intérieur
comme les meubles, linge de lits et autres appareils seront, quant a eux, importés.

Les machines et les autres appareils de construction ne sont pas compris dans le cadre de cette estimation.

Ressources locales vs ressources importées

La ressource naturelle présente sur l'ile qui peut servir a la
construction est principalement le bois. En absence de
données précises sur la typologie de la végétation locale et
en absence de vues satellites exploitables, il n'est pas
possible d’avoir la certitude des espéces d’arbres présentes
sur l'ile. Dans ce contexte, il est retenu a titre d’hypothése que
les especes sur place sont exploitables pour la construction.

Ainsi, pour les estimations le Meranti (60) présent dans I'Asie
du Sud-Est est pris comme référence. Les données suivantes  rigyre 33 — barge de mer model HD-3600W
sont utilisées pour la réalisation de I'estimatif :

= ESPECE AT ArDIE: . e meranti (dark red)
- MASSE VOIUMIQUE @ SEC : .oieiiiiiiiiiie ettt e e e e e et e e e e e e e e e eeeeaaaeeaans 550 kg/m3
- hauteur et diameétre arbre moyenne @ ... 15m;30.7m
- pertes du travail du DOiS : ... 45 %

masse finale Par arbre : ............ooeoeeeeeecmeeeeeeeeeeee e 1'750 kg par arbre
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L’abattage d’environ 1'100 arbres sera nécessaire pour la construction des ouvrages qui totalisent un besoin
utile d’environ 1'930 tonnes. Au regard de la superficie de l'ile cela représente environ 1 arbre tous les 845

m2.

L'importation restante estimée a 9’724 m3 et 2'285 tonnes, représente environ 67 conteneurs de 180 m?
(dimensions : 12 x 2.6 x 2.5 m). Le transport pourrait étre assuré par des cargos de petite taille (61),
nécessitant environ six allers-retours entre l'ile principale de Java et l'ile du resort.

Remarque : Les déchets dérivés de la transformation du bois seront revalorisés sous forme de copeaux pour

les sentiers du resort.

6.2.3. Tableau présentation de valeurs

100% — —
90%
80%
e 70% -
.0
g
S 60%
(2]
c
o
o
o 50%
5
g
o 40%
1}
e
=]
g 30%
2
20%
10%
0%
tonnes tonnes tonnes m3 m3 m3 CHF
ressource | ressourcein | ressource volume volume volume -
N . A o . coat
totale situ importée total in situ import
ammeublement 4.3 0.0 4.3 136 0 136 851357
Hlinge et tenues 1.0 0.0 1.0 27 0 27 57 000
aménagements 1396.9 0.0 1396.9 1210 0 1210 839890
production électrique 69.7 0.0 69.7 3920 0 3920 2386 000
uinstallations de piscine 1.3 0.0 1.3 25 0 25 59200
Heau chaude 4.4 0.0 4.4 440 0 440 205205
m gestion des eaux 2.0 0.0 2.0 2169 0 2169 585000
m eaux usées 390.1 0.0 390.0 261 0 261 96 667
climatisation 0.5 0.0 0.5 3 0 3 40600
m ventillation 24 0.0 2.4 239 0 239 149500
mouvrages 23024 1930.5 371.9 2320 1952 368 4305750
mterrain 0.0 0.0 0.0 0 0 0 3830303
®moyens de transport 41.6 0.0 41.6 926 0 926 3283000
TOTAL 42164 1930.5 22858 11676 1952 9724 16689471

Graphique 15 — vue macroscopique des masses, volumes et financiére

La fiche de calcul plus détaillé des valeurs du graphique ci-dessus, est disponible dans I'annexe 8.1.12.
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7. CONCLUSION

Ce travail avait pour objectif d’étudier la viabilisation d’'une ile déserte pour 'aménagement d’'un complexe
hotelier de luxe en Indonésie, en tenant compte des exigences de durabilité et d’autonomie énergétique
grace a l'utilisation de sources renouvelables.

L’étude débute par une analyse détaillée du climat, de la géographie et des caractéristiques locales de l'ile
sélectionnée. Cette analyse permet de déterminer dés le départ le cadre dans lequel le projet architectural
et technique doit s’inscrire. La taille, la topographie, I'exposition au soleil et au vent, ainsi que les
précipitations influencent directement les solutions a envisager pour garantir 'autonomie en énergie et en
eau du projet.

La rédaction du cahier des charges permet de finaliser le cadre dans lequel le projet évoluera et apporte un
lot d’exigences supplémentaires au développement du projet, telles que le luxe, le vis-a-vis, le confort, la
sécurité et les services offerts par le resort, ce qui permet de définir les besoins en infrastructures, en
personnel et d’orienter le futur dimensionnement des ouvrages et des techniques des installations.

Ensuite, I'’étude de I'architecture vernaculaire du pays a permis la sélection du concept architectural. En se
basant sur les principes de la bioclimatique des batiments, il devient possible de réduire la dépendance aux
systémes mécaniques de traitement de 'air en travaillant avec une ventilation naturelle grace a la mise en
place de murs ajourés et de toitures utilisant le principe de cheminées perméables a I'air, méme si pour des
questions de dimensionnement, et de confort, certains systémes de traitement ont été prévus.

Le travail initialement basé sur deux villas de luxe de 400 m?2 avec piscines privées, d’'un centre de bien-étre
et d’'un batiment annexe pour le personnel accompagnant, s’est avéré plus complexe a mettre en place a
cause de l'isolement de l'ile et les nombreux besoins permanents en personnel pour assurer un service de
5 étoiles contraignent l'intégration d’un village dortoir pour 45 personnes, dont 30 personnes qui résideront
en permanence sur I'ile en rotation. Ces points alourdissent considérablement les besoins en infrastructures,
en énergie et en systémes techniques.

La séparation des villas entre elles, pour cause de vis-a-vis, et I'implantation du village du personnel et des
infrastructures d’exploitation du resort de 'autre c6té de I'ile, engendrent la multiplication des installations
techniques. Cette configuration, en plus de générer des déplacements plus importants, accentue les besoins
en énergie et en installations techniques.

La mise en place d’une zone agricole avec élevage d’animaux permet de couvrir partiellement les besoins
en denrées alimentaires et d’apporter une solution pour le traitement des déchets alimentaires et
revalorisation des eaux usées traitées. L’augmentation de la zone agricole est envisageable dans ce projet,
cependant cela n’offrirait pas de solution pour les produits alimentaires de luxe qui devront étre importés.
La présence réguliére de liaisons maritimes pour les activités touristiques des touristes justifie alors un
certain niveau d’importation.

La gestion de I'eau est rapidement devenue I'un des défis majeurs du projet. L’eau de mer étant non potable
a la consommation, a cause de sa salinité, elle nécessite des solutions de traitement colteuses et
énergivores comme l'osmose inverse. La récupération de I'eau de pluie est alors une solution qui semble
pertinente mais nécessite néanmoins un stockage massif sur plusieurs mois pour couvrir les besoins en
eau lors des saisons séches. La conservation de I'eau dans des conditions tropicales souléve des questions
d’hygiéne, nécessitant un suivi rigoureux des installations de traitement afin d’éviter la prolifération d’algues

et de bactéries, qui rendraient I'eau impropre a la consommation.

La mobilité constitue un poste majeur. La consommation énergétique liée au poste représentant a elle seule
50% des besoins annuels. Deés lors, on constate I'importance de réduire au maximum les déplacements sur
et en dehors de I'ile au moyen d’appareils mécaniques, ainsi que de privilégier les moyens de mobilité douce
ou les déplacements a pied. La sélection d’appareils avec des meilleures performances peut aussi étre une
solution qui permet de limiter fortement les besoins en énergie.

Dans ce contexte, la question du mix énergétique reste centrale. L’énergie solaire s'impose comme solution
principale grace a un ensoleillement constant tout au long de I'année. L’analyse climatique de I'ile montre
un potentiel complémentaire par I'utilisation de systémes éoliens, notamment grace a I'exploitation d’environ
6’300 heures de vent, dont environ 3'000 heures pendant les périodes sans ensoleillement. Cela permettrait
de réduire la taille de I'installation de stockage et de diminuer la dépendance a I'utilisation de la génératrice
de secours a diesel en cas d’ensoleillement insuffisant.
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Au cours de I'étude, on constate que tous les systémes techniques et ouvrages sont interconnectés les uns
aux autres. Ainsi, le dimensionnement des installations et des ouvrages doit étre précis, afin d’éviter tout
surdimensionnement, souvent lié a 'accumulation de marges de sécurité excessives et au fait de s’appuyer
constamment sur des hypothéses et scénarios toujours les plus défavorables a chaque étape du projet.

En conclusion, cette étude de viabilisation montre que les techniques existent pour rendre le projet
autonome énergétiquement et durable. Le premier atout du projet est sa superficie de 100 hectares, qui
permet d’aménager librement les infrastructures, les techniques et d'aménager un village pour le personnel
sur l'ile. Son deuxieme atout est sa localisation au sein d’un archipel déja habité doté de liaisons avec le
reste du pays, qui facilite I'accés des touristes et du personnel du complexe, ainsi que les opérations
d’importation et d’exportation.

Cependant, certains points fondamentaux restent a approfondir. La réduction des importations et des
exportations constitue I'un des principaux axes fondamentaux du projet, tant pour des raisons écologiques
qu’économiques. Le recours au bois local comme source naturelle pour la réalisation des ouvrages permet
de réduire 'importation de matériaux et de réduire 'empreinte du projet sur I'environnement. Méme si le
projet se veut responsable et durable, I'arrivé de ’lhomme sur I'ile et la coupe de 1'100 arbres entraineront
un impact significatif sur la faune et la flore locale. Par ailleurs, cette phase préparatoire nécessitera des
allers-retours fréquents de personnes et d’équipements souvent alimentés en énergie fossile.

Ensuite, comme pour la phase préparatoire, la phase de construction n’a pas été abordé dans le cadre de
cette étude, bien gu’elle constitue une étape cruciale pour garantir les ambitions écologiques du projet.
Comment seront les ouvrages réalisés tout en respectant I'environnement local ? Comment les équipes
accéderont-elles a l'ile et seront-elles hébergées durant ces phases préalables a I'ouverture du complexe ?
Autant de questions qui mériteraient une étude complémentaire afin de compléter et approfondir I'analyse
menée ici.

En termes de bilan, I'étude s’est concentrée sur la consommation énergétique, la masse et le volume des
matériaux, ainsi que sur le codt financier du projet. Néanmoins, il serait pertinent d’élargir I'analyse en
intégrant une évaluation sur le colt en énergie grise générée par I'ensemble du projet. Cette évaluation
permettrait de comparer son impact global a celui d’établissements de méme catégorie situées dans des
zones non isolées et ainsi déterminer dans quelle mesure un projet reposant sur les énergies renouvelables
en milieu isolé demeure pertinent d’'un point de vue énergétique sur 'ensemble de son cycle de vie.

Pour ces raisons, est-ce que le projet peut prétendre a un label eco-friendly ?
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8.1.1. Pré-calcul compensation d’eau de piscine (villa)
Fiche évolution volume d'eau d'une piscine
70 2.5
2
60 = ~N~ v - PP e Wy
1.5
« 50
1S ‘ ‘ T—
c )
: i bl o - | ]
£ RN N0 MHJ‘ i Nttt IR o
: A L N A R b S
%% ‘ | o £
£ x
£ (VA Rl JURRANTAATAMRRMANRIFAAVIANY .2
:
10
-1.5
0 -2
TOMNLUNDTONLUNTONLOUO—-—OMNLOLONO—-—ONMNLULNO—-—OMNMNLULO-TONLUUO—-TONLOOMO—-ONLOM —
TANMOMTITODOOMNMNOVDODO TN NNMNTODOOMNMNODDOOTTANNMTITWOLOMNDODO T~ ANANMS WV O©
FrFTIFTIFrIFETE I T rEr AN ANNNANNNNNNNOOO®OOOOO
jour de l'année
compensation tropplein = flyx jn == flyx out ===y olume en stock
CARACTERISTIQUES DE L'INSTALLATION
surface piscine 60 m? facteur réception: 1 volume du réservoir: 60 m®
PRECIPITATIONS (en mm) total
jan fév mar avr mai jui jui aou sep oct nov déc paran
valeurs retenues 449 338 266 203 142 121 67 26 31 83 217 383 2326
BILAN FLUX ENTRANT ET SORTANT (en m®) total
jan fév mar avr mai jui jui aou sep oct nov déc paran
pluie entrant 269 203 16 122 852 7.26 4.02 156 186 498 13 23 140
évaporation sortant 186 16.8 186 18 186 18 186 186 18 186 18 18.6 219
solde 8 3 -3 -6 -10 -11 -15  -17 -16 -14 -5 4 -79
BILAN FLUX ENTRANT ET SORTANT (en mal total
jan fév mar avr mai jui jui aou sep oct nov déc paran
volme en stock min 60 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59
volume en stock max 60 60 60 60 60 60 60 59 60 60 60 60
tauxremplissage en moyenne en% 100 100 100 100 99 99 99 99 99 99 100 100 100
trop plein durant le mois sortant 10 7 3 0 0 0 0 0 0 0 1 7 27
compensation durantle mois  entrant 195 34 527 6 98 109 144 171 16.1 13.6 6.74 242 108
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8.1.2. Pré-calcul de la puissance du traitement de I’'air chambres

Fiche de calcul puissance refroidissement et déshumidification de I'air

4.5

4.0 Pression 101,325 kPa

Pression de vapeur d'eau (kPa)

Diagramme de l'air humide

] 0.025

0.020

0.015

~| 0.010

“| 0.005

Humidité relative départ
Humidité relative finale

T
T2
T3

Humidité spécifique T1
Humidité spécifique T2
Delta humidité

Enthalpie T1

Enthalpie T2

Enthalpie T3

Delta T2-T1

Delta T3-(T2-T1)
Enthalpie totale du cycle

10 15 20
Température (°C)

80 %
60 %

29 °C
18 °C
26 °C

0.020 kg/kg,air sec
0.013 kg/kg,air sec
0.007 kg/kg,air sec

80 kJ/kg, air sec
50 kJ/kg, air sec
58 kJ/kg, air sec
30 kJ/kg, air sec
8 kJ/kg, air sec
38 kJ/kg, air sec

Surface piéce
Renouvellement air
Débit volumique d'air traité

Masse volumique de l'air
Masse d'air traité

Puissance appareil trait. d'air

Condensation par heure

0.000

25 m?

1.9 m® /m?-h
0.013 m*/s

48 m/h

1.26 kg/m®
0.017 kg/s
60 kg/h
0.63 kW

0.42 I/h

umidité spécifique (kg eau / kg air sec)

I
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8.1.3. Liste appareils sanitaire et pré estimation du débit de pointe (zone villa)

Liste générale des appareils et débits

estimation générale des débits selon SSIGE W3 (édition 2013) et SN 592 000 (édition 2012)

wcC Lavabo Douche | Urinoir | Baignoire Evier Lave-linge Grille-siphon Bac Robinet Appareils spéciaux [I/s]
s 3 g =
© L 9 0 s
2 3 22 g, o2 § 88,3 3
2 T ° olz |2 2 o < Y Els & S
= s 513 3 12 2le & 3 B8 5|2 -
) o o E o oo oo & c ~ «© '.g p g o © o 8 E E o s g _ < E' _
S a O o o 9] %) [9) » a & » o %) T N~ - |® O K - [$) %) [5) = = T p 5 ]
E S|E 3 232 =2 |2 G|E & 8|2 G|% o o|lz z z z|S & &3 3 ° g = °
O ol O g 0| 0|l oo 0O |l uo|5 O 0]l 0 0 ol o ojloa o [ o w [
Eau froide LU | 1 1 17 2 1 1/12 2|3 0|3 3 3(3 2|2 2 2|0 0 O 02 2 2|2 5 49 0.27 0.20 0.00
Eauchaude LU | O O | 1 2 1 112 2(0 0of(3 3 3|2 2(0 0 O0OjJ]O0 O O O|]2 2 20 O 32 0.00 0.20 0.00
Eaux usées DU |2.0 2.0{0.5 0.5 0.5 05(0.8 06|08 0.1]0.8 25 25/0.8 0.8|/0.8 1.5 25[(0.8 1.0 1.5 2.0|2.5 0.5 0.8]/0.0 0.0f 23.8 |0.00 0.80 0.00
chambre 1 1 1 1 1 4 0
chambre 2 1 1 1 1 4 0
chambre 3 1 1 1 1 4 0
chambre 4 1 1 1 1 4 0
cuisine 1 1 0
annexe staff 2 2 2 6 0
extérieurs 2 2 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
6 0 6 0 O O 6 O O O 4 O O 1 O O O O O O O o O o o o 2 25 0 0 0 0 O 0
Type LU/DU Ils coef /s DN Coefficient eau Coefficient eaux usées
Eau froide 49 0.50 5LU 1.40 - Pour appareils jusqu'a 3 LU 3LU Maisons d'habitation, pensions, bur 0.5
Eau chaude 32 0.00 5LU 0.81 - Si contient des appareils de 5 5LU Hopitaux, écoles, restaurants, hétel 0.7
Introduction 81 0.50 5LU 1.52 - Dés 150 LU +150 LU Toilettes ou douches publiques 1.0
Eaux usées 23.80 0.00 0.5 2.44 - Laboratoire 1.2
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8.1.4. Liste appareils sanitaire et pré estimation du débit de pointe (zone lobby)

Liste générale des appareils et débits

estimation générale des débits selon SSIGE W3 (édition 2013) et SN 592 000 (édition 2012)

wcC Lavabo Douche | Urinoir | Baignoire Evier Lave-linge Grille-siphon Bac Robinet Appareils spéciaux [I/s]
s 3 g =
© L 9o o s
2 3 22 g, o2 § 88,3 3
@ s & o> > £ £ g % Els g =
g S 513 2 312 2le & 3 T T O5|g % £ g

o o o E » ®»lo o0lo g c & &B/F 5 B, o o5 8|E E o8 S| _ s 2 _

S a O o o 9] %) [9) » a & » o %) T N~ - |® O K - [$) %) [5) = = T p 5 ]

E S|E 3 232 =2 |2 G|E & 8|2 G|% o o|lz z z z|S & &3 3 ° g = °

O ol O g 0| 0|l oo 0O |l uo|5 O 0]l 0 0 ol o ojloa o = o w [
Eau froide LU | 1 1 17 2 1 1/12 2|3 0|3 3 3(3 2|2 2 2|0 0 O 02 2 2|2 5 33 [0.27 0.20 0.00
Eauchaude LU | O O | 1 2 1 112 2(0 0of(3 3 3|2 2(0 0 O0OjJ]O0 O O O|]2 2 20 O 23 [0.00 0.20 0.00
Eaux usées DU |2.0 2.0{0.5 0.5 0.5 05(0.8 06|08 0.1]0.8 25 25/0.8 0.8|/0.8 1.5 25[(0.8 1.0 1.5 2.0|2.5 0.5 0.8]/0.0 0.0f 23.9 |0.00 0.80 0.00
vestiaires 4 4 4 12 0
bureaux 1 1 1 3 0
médical 1 1 2 0
sécurité 1 1 1 1 4 0
1 1 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

7 0 7 0 O O 5 O O O O O O 3 O O O O o o o o o o0 o0 o0 o 22 0 0 0 o0 o0 0

Type LU/DU Ils coef /s DN Coefficient eau Coefficient eaux usées

Eau froide 33 0.00 5LU 0.81 - Pour appareils jusqu'a 3 LU 3LU Maisons d'habitation, pensions, bur 0.5
Eau chaude 23 0.00 5LU 0.74 - Si contient des appareils de 5 5LU Hopitaux, écoles, restaurants, hétel 0.7
Introduction 56 0.00 5LU 0.93 - Dés 150 LU +150 LU Toilettes ou douches publiques 1.0
Eaux usées 23.90 0.00 0.5 2.44 - Laboratoire 1.2
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8.1.5. Liste appareils sanitaire et pré estimation du débit de pointe (zone village)

Liste générale des appareils et débits
estimation générale des débits selon SSIGE W3 (édition 2013) et SN 592 000 (édition 2012)

wcC Lavabo Douche | Urinoir | Baignoire Evier Lave-linge Grille-siphon Bac Robinet Appareils spéciaux [I/s]
s 3 g =
© L 9o o s
2 3 22 g, o2 § 88,3 3
@ s & o> > £ £ g % Els g =
g S 513 2 312 2le & 3 T T O5|g % £ g
o o o E » ®»lo o0lo g c & &B/F 5 B, o o5 8|E E o8 S| _ s 2 _
S a O o o 9] %) [9) » a & » o %) T N~ - |® O K - [$) %) [5) = = T p 5 ]
E S|E 3 232 =2 |2 G|E & 8|2 G|% o o|lz z z z|S & &3 3 ° g = °
O ol O g 0| 0|l oo 0O |l uo|5 O 0]l 0 0 ol o ojloa o = o w [
Eau froide LU | 1 1 17 2 1 1/12 2|3 0|3 3 3(3 2|2 2 2|0 0 O 02 2 2|2 5 345 (0.27 0.20 1.00
Eauchaude LU | O O | 1 2 1 112 2(0 0of(3 3 3|2 2(0 0 O0OjJ]O0 O O O|]2 2 20 O 277 ]0.00 0.20 1.00
Eaux usées DU |2.0 2.0{0.5 0.5 0.5 05(0.8 06|08 0.1]0.8 25 25/0.8 0.8|/0.8 1.5 25[(0.8 1.0 1.5 2.0|2.5 0.5 0.8]|0.0 0.0f 222.0 |0.00 0.80 4.00
Chambre person. | 45 45 45 45 180 0
Réfectoire 5 5 10 0
Cuisine pro 2 2 4 5 5
Buanderie 8 8 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
52 0 52 0 O O 45 O O O 45 O O O O O O 8 0O O O O O 0 o0 o0 o 202 0 5 0 0 o0 o)
Type LU/DU Ils coef /s DN Coefficient eau Coefficient eaux usées
Eau froide 345 1.00 3LU 2.60 - Pour appareils jusqu'a 3 LU 3LU Maisons d'habitation, pensions, bur 0.5
Eau chaude 277 1.00 3 LU 2.48 - Si contient des appareils de 5 5LU Hopitaux, écoles, restaurants, hétel 0.7
Introduction 622 2.00 3LU 3.97 - Dés 150 LU +150 LU Toilettes ou douches publiques 1.0
Eaux usées  222.00 4.00 0.5 11.45 - Laboratoire 1.2
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8.1.6. Prédimensionnement production eau chaude

|Pré-ca|cu| production ECS et surface de panneaux solaire thermique

BESOINS ANNUEL
zone

Volume d'eau chaude
Température eau froide
Température eau chaude
Pertes installations sanitaire
Irradiation solaire annuelle
Couverture souhaité

Nombre de jours

Puissance annuel

EF
ECH

Isa
Couv
NJ

P VxRx4.187x(ECH—-EF) x Couv x NJ

3600

annexe village 4 cuisine

villa staff lobby studios pro réfectoire
300 120 517 200 975 130 [l
25 25 25 25 25 25 [°Cl
60 60 60 60 60 60 [°Cl
67 67 67 67 67 67 [%
1 860 1860 1 860 1 860 1860 1860 [KWhim?]
100 100 100 100 100 100 [%
365 365 365 365 365 365 [iours]

6 686 2674 11522 4457 21730 2897 [kWhlan]

SURFACE EN W

Temps charge journaliére Cj - 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 [h]
Fabricant - Viessmann Vitosol_200 -1
Surface brute SB - 2.56 2.56 2.56 2.56 2.56 256 [m?
Surface absorbeur SA - 2.31 2.31 2.31 2.31 2.31 231 [m]
Longueur L - 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 [m]
Hauteur - 2.39 2.39 2.39 2.39 2.39 2.39 [m]
Profondeur P - 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 [m]
Rendement optique Rop - 82 82 82 82 82 82 [%

k1 - 4.421 4.421 4.421 4.421 4.421 4421 [Wim*K]
k2 - 0.022 0022 002 002 002 002 [WmK]
Rendement panneaux Rpa - 69 69 69 69 69 69 [%
Rendement orientation Ror - 90 90 90 90 90 90 [%l
Rendement couverture Rcou - 70 70 70 70 70 70 [%A
Irradiation solaire panneaux Isp - 813 813 813 813 813 813 [KWh/mZan]
Heures de soleil par jour Hsj 11 9 9 9 9 9 [h]
Puissance solaire horraire Ps Isp / NJ/ Hsj 0.20 0.25 0.25 0.25 0.25 025 [kW/m?
Surface minimale de panneaux Smin P/NJ/Ps 11.3 3.7 15.9 6.2 30.1 4.0 [m}
Nombre de panneaux Npan Smin/ SA 5 2 7 3 14 2 Ipl
Surface panneau brut A Npan x SB 12.8 5.1 17.9 77 35.8 51 [m]
Surface panneau net An Npan x SA 11.6 4.6 16.2 6.9 32.3 46 [m?
VOLUME D'ACCULATION

Surface absorbeur panneaux Sap Npan x SA 11.6 4.6 16.2 6.9 32.3 4.6 [mz]
Puissance échangeur Pech Ps x Sap 3.0 2.0 5.0 2.0 9.0 20 [kw]
Temps de charge Tcha P/ NJ/ Pech 6.1 3.7 6.3 6.1 6.6 4.0 [h]
Volume d'accumulation Vao  Toesrerier oo e 460 225 786 337 1573 225 [0
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8.1.7. Pré-calcul du réservoir de stockage (villa)

Fiche évolution du stock d'eau sur lI'année

EVOLUTION DU RISQUE AU POINT LE PLUS BAS DE L'ANNEE

jour de l'année avec le pic bas en stock d'eau " 1 novembre
volume en stock 6 m
nombre de jours de réserve au point le plus bas 4  jours

180 12
160 10
8
140
6
E 120 =
4 )
3 c
+ 100 2 0
[%2]
: I I\ L HH“WMHHM\‘ H H \HH il gt H il - :
S I | f I |I|| \m H\H b st Nttt g A | 0 ©
(0] =
: HH i H HH H A ||\H\H L \H AL I H \H R <
= < 3
3 o l\|||‘ ik 2
‘ -4
40 } } H ‘
I °
20 } -8
0 -10
TOMNULO-TONLLONO-ONLOLNO—-OMNLULO—-ONMNLULO-ONMNLOLNO—-ONLLM—-ONLOLO—-ONLM—
TN TReN eSS NdOTROOL22RRNNRIILERNRRRBSAIBILY
jour de l'année
compensation trop plein  mmmmflyx jn == flyx out volume en stock
CARACTERISTIQUES DE L'INSTALLATION
surface toitures: 460 m? facteur réception: 0.8 volume du réservoir: 160 m°
PRECIPITATIONS (enmm) total
jan fév mar avr mai jui jui aou sep oct nov déc paran
valeurs retenues 449 338 266 203 142 121 67 26 31 83 217 383 2326
BILAN FLUX ENTRANT ET SORTANT (enm®) total
jan fév mar avr mai jui jui aou sep oct nov déc paran
pluie entrant 165 124 979 74.7 523 445 247 957 114 30.5 79.9 141 856
condensats entrant 0.39 035 039 0.38 039 038 0.39 039 038 0.39 038 039 5
eau potable sortant 093 084 093 09 093 09 093 093 09 093 09 093 11
eau domestique sortant 50.2 45.4 50.2 486 50.2 48.6 50.2 50.2 48.6 50.2 48.6 50.2 591
eauirrigation sortant 0 0 0 0 1 2 3 7 7 1 0 0 21
pisicne sortant 195 3.4 527 6 9.8 109 144 171 16.1 136 6.74 242 108
solde 113 75 42 20 -9 -17 43 -65 -61 -35 24 88 130
BILAN FLUX ENTRANT ET SORTANT (enm®) total
jan fév mar avr mai jui jui aou sep oct nov déc paran
volme en stock min 8 118 156 158 153 151 122 74 29 8 6 42
volume en stock max 114 160 160 160 160 156 150 120 71 29 38 129
tauxremplissage en moyenne  en% 40 91 100 100 98 96 84 60 31 11 15 52 65
trop plein durant le mois sortant 0 33 47 26 3 0 0 0 0 0 0 0 109
compensation durantle mois  entrant 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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8.1.8. Pré-calcul du réservoir de stockage (zone lobby)

Fiche évolution du stock d'eau sur l'année
35 15
30 10
"’E 25 .
5 -
2= il !HM!”H HH\\\“\H\ MH\HHHH bl | :
E bl g A il \H £
2 | ‘!” | |I||| |I|”|! |‘|\ | !”l‘ M |ﬂh "h!!' ‘l‘l‘ |\ \H\\H‘M\\HHH‘\H\HHH\‘\HH\H!HHHHH!HHHH umnmmHmmmhulmumﬂhhlhl||\||||||\||||||| "H M!“ 3
RE L ““ ! l"'um‘“”‘ H u H‘H £
S ‘\H‘H‘u‘\ ‘H" j |‘\‘ “H \m E
= \ I | I | 5 =
g 10 L |
I | ‘ | [
I \ 0
5 _
0 -15
TOMNMNLOLO-TONLOOMNM-cOONOO—-TONLOUNO-TONMNLO-CONMNLOLONO-ONLLONO—-ONLMO—-—ONLWM—
TN YT O O TN YL P2 RINRIILENRERAISHIBISS
jour de l'année
compensation trop plein = flux in == flux out volume en stock
CARACTERISTIQUES DE L'INSTALLATION
surface toitures: 460 m? facteur réception: 0.8 volume du réservoir: 30 m®
PRECIPITATIONS (enmm) total
jan fév mar avr mai jui jui aou sep oct nov déc paran
valeurs retenues 449 338 266 203 142 121 67 26 31 83 217 383 2326
BILAN FLUX ENTRANT ET SORTANT (enm®) total
jan fév mar avr mai jui jui aou sep oct nov déc paran
pluie entrant 165 124 979 747 523 445 247 9.57 114 30.5 79.9 141 856
condensats entrant 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07 1
eau potable sortant 093 084 093 09 093 09 093 093 09 093 09 093 11
eau domestique sortant 239 21.6 239 232 239 232 239 239 232 239 232 239 282
eauirrigation sortant 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
solde 140 102 73 51 27 21 0 -15  -13 6 56 116 564
BILAN FLUX ENTRANT ET SORTANT (enm®) total
jan fév mar avr mai jui jui aou sep oct nov déc paran
volme en stock min 8 30 29 29 29 29 28 14 2 2 7 29
volume en stock max 30 30 30 30 30 30 30 29 13 8 30 30
tauxremplissage en moyenne  en% 94 100 100 100 100 99 97 71 25 16 86 100 82
trop plein durant le mois sortant 110 102 73 51 27 21 0 0 0 0 33 116 534
compensation durantle mois  entrant 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EVOLUTION DU RISQUE AU POINT LE PLUS BAS DE L'ANNEE
jour de l'année avec le pic bas en stock d'eau "30 septembre
volume en stock 2 m
nombre de jours de réserve au point le plus bas 2 jours
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8.1.9. Pré-calcul du réservoir de stockage (village du personnel)

Fiche évolution du stock d'eau sur l'année
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jour de 'année
compensation tropplein =R flux in W flux out === yolume en stock
CARACTERISTIQUES DE L'INSTALLATION
surface toitures: 3825 m’ facteur réception: 0.8 volume du réservoir: 1120 m®
PRECIPITATIONS (enmm) total
jan fév mar avr mai jui jui aou sep oct nov déc paran
valeurs retenues 449 338 266 203 142 121 67 26 31 83 217 383 2326
BILAN FLUX ENTRANT ET SORTANT (enm®) total
jan fév mar avr mai jui jui aou sep oct nov déc paran
pluie entrant 1374 1034 814 621 435 370 205 79.6 949 254 664 1172 7118
condensats entrant 293 265 293 2.84 293 284 293 293 284 293 284 293 34
eau potable sortant 419 3.78 4.19 4.05 4.19 4.05 4.19 4.19 405 4.19 4.05 419 49
eau domestique sortant 401 362 401 388 401 388 401 401 388 401 383 401 4721
eauirrigation sortant 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
solde 972 671 412 232 32 -19 -197 -323 -294 -148 275 770 2382
BILAN FLUX ENTRANT ET SORTANT (enm®) total
jan fév mar avr mai jui jui aou sep oct nov déc paran
volme en stock min 64 1000 1088 1105 1080 1058 886 563 269 121 109 429
volume en stock max 972 1120 1120 1120 1120 1114 1075 874 551 269 395 1120
tauxremplissage en moyenne  en% 49 99 100 100 99 97 87 64 37 17 23 70 70
trop plein durant le mois sortant 0 523 412 232 50 0 0 0 0 0 0 45 1262
compensation durantle mois  entrant 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EVOLUTION DU RISQUE AU POINT LE PLUS BAS DE L'ANNEE
jour de l'année avec le pic bas en stock d'eau 1 novembre
volume en stock 109 m®
nombre de jours de réserve au point le plus bas 8 jours
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8.1.10. Pré-calcul du réservoir de stockage (culture et animaux)

Fiche évolution du stock d'eau sur lI'année
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jour de l'année
compensation trop plein = flux in = flux out =====volume en stock
CARACTERISTIQUES DE L'INSTALLATION
surface toitures: 0 m? facteur réception: 0.8 volume du réservoir: 650 m°
PRECIPITATIONS (enmm) total
jan fév mar avr mai jui jui aou sep oct nov déc paran
valeurs retenues 449 338 266 203 142 121 67 26 31 83 217 383 2326
BILAN FLUX ENTRANT ET SORTANT (enm®) total
jan fév mar avr mai jui jui aou sep oct nov déc paran
pluie entrant 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
eaux usées traitées entrant 361 326 361 349 361 349 361 361 349 361 349 361 4249
eauirrigation sortant 0 0 0 0 107 191 412 648 615 343 0 0 2315
eau animaux sortant 254 2.3 254 246 254 246 254 254 246 254 246 254 30
solde 358 324 358 347 251 156 -53 -289 -268 15 347 358 1904
BILAN FLUX ENTRANT ET SORTANT (en m3) total
jan fév mar avr mai jui jui aou sep oct nov déc paran
volme en stock min 12 370 650 650 650 650 597 307 39 40 66 413
volume en stock max 358 650 650 650 650 650 648 587 298 55 402 650
tauxremplissage en moyenne  en% 28 81 100 100 100 100 96 69 26 7 36 87 69
trop plein durant le mois sortant 0 32 358 347 251 156 0 0 0 0 0 110 1254
compensation durantle mois  entrant 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EVOLUTION DU RISQUE AU POINT LE PLUS BAS DE L'ANNEE
jour de l'année avec le pic bas en stock d'eau 30 septembre
volume en stock 12 m
nombre de jours de réserve au point le plus bas 1 jours
remarque: 10% des eaux usées traitées sont considérées comme perdues dans le processus de traitement des eaux usées
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8.1.12. Fiche d’estimation volumétrique, massique et financiére

ressource ressourc ressource volume volume volume
resort villal villa2 unité masse volume prix totale einsitu importée total insitu import coit source
nbr nbr nbr kg/u m> CHF/u tonnes tonnes tonnes m? m? m? CHF

moyens de transport 41.6 0.0 41.6 926 0 926 3283000
bateau 4 2 2 piéece 2600 64.5 280000 20.8 20.8 516 516 2240000 1
voiturette électrique 4 piéce 570 20.0 12000 2.3 2.3 80 80 48 000 2
quads 4 4 4 piece 50 3.6 2000 0.6 0.6 43 43 24000 3
jets-ski 4 2 2 piéce 250 6.0 47000 2.0 2.0 48 48 376000, 4
véhicule agricole 1 piece 2500 45.0 350000 2.5 2.5 45 45 350000 5
VETT ou équivalent 10 10 10 piece 30 1.2 1500 0.9 0.9 36 36 45000 6
minibus 5 piece 2500 31.5 40000 12.5 12.5 158 158 200000 6
terrain 0.0 0.0 0.0 0 0 0 3830303
ile 160000 m’ 0 0.0 24 3830303 7
ouvrages 2302.4 1930.5 371.9 2320 1952 368 4305750
tour de sécurité 1 piece 78 400 75.5 1000 78.4 63.4 15.0 76 61 14 1000 8
villa des maitres 400 400 m’ 455 0.4 1500 363.9 285.4 78.5 337 264 73 1200000( 8
annexe staff 60 60 m? 633 0.7 1500 75.9 65.9 10.0 80 69 11 180000 8
lobby d'accueil 430 m? 242 0.2 1500 103.9 85.3 18.6 102 84 18 645000 8
chambres/studio 1125 m’ 361 0.4 750 406.5 356.7 49.8 433 380 53 843750 8
réfectoire 300 m? 346 0.3 500 103.9 85.3 18.6 102 84 18 150000 8
déchetterie 300 m’ 346 0.3 300 103.9 85.3 18.6 102 84 18 90000f 8
cuisine pro 100 m? 346 0.3 750 34.6 28.4 6.2 34 28 6 75000( 8
entrepots 1600 m? 346 0.3 300 554.3 454.9 99.3 544 446 97 480000 8
salle de gym 300 m? 346 0.3 300 103.9 85.3 18.6 102 84 18 90000( 8
buanderie 300 m? 346 0.3 300 103.9 85.3 18.6 102 84 18 90000f 8
chambre froide 100 m’ 346 0.3 500 34.6 28.4 6.2 34 28 6 50000( 8
ponton d'embraquement 770 300 300 m’ 171 0.2 300 234.6 220.9 13.7 273 257 16 411000 8
ventillation 24 0.0 24 239 0 239 149500
ventilateurs plafonniers 245 27 27 piece 8 0.8 500 2.4 0.0 2.4 239 0 239 149500 9
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ressource ressourc ressource volume volume volume
resort villal villa2 unité masse volume prix totale einsitu importée total insitu import colt source
nbr nbr nbr kg/u m®/u CHF/u tonnes tonnes tonnes m? m® m? CHF
climatisation 0.5 0.0 0.5 3 0 3 40600
climatisseurs 46 6 6 piece 9 0.1 700 0.5 0.0 0.5 3 0 3 40600 10
eaux usées 390.1 0.0 390.0 261 0 261 96 667
station phytoépuration 200 30 30 m? 1500 1.0 333 390.0 0.0 390.0 260 0 260 86667 11
pompe de relevage 1 piece 100 1.0 10000 0.1 0.0 0.0 1 0 1 10000 6
gestion des eaux 2.0 0.0 2.0 2169 0 2169 585000
réservoirs d'eau 1800 160 160 m® 1 1.0 160 1.1 0.0 1.1 2120 0 2120 339200 12
surpresseurs 1 1 1 piece 50 4.0 10600 0.2 0.0 0.2 12 0 12 31800 13
désinfection ultra-violet 32 12 12 piece 10 0.5 3500 0.6 0.0 0.6 28 0 28 196 000( 14
osmoseurs 14 2 2 piéce 10 0.5 1000 0.2 0.0 0.2 9 0 9 18000
eau chaude 7.6 0.0 7.6 846 0 846 262 045
chauffe-eau thermodynamiques 15 2 2 piece 50 0.5 7500 1.0 0.0 1.0 10 0 10 142500( 15
panneaux thermiques 271 30 30 m? 20 2.5 350 6.6 0.0 6.6 827 0 827 115745 16
pompes de circulation 15 2 2 piece 3 0.5 200 0.1 0.0 0.1 10 0 10 3800 6
installations de piscine 1.3 0.0 1.3 25 0 25 59200
piscine biche 1 1 piece 132 4.5 9600 0.3 0.0 0.3 9 0 9 19200 12
traitement des eaux 1 piece 500 8.0 20000 1.0 0.0 1.0 16 0 16 40000 13
production électrique 69.7 0.0 69.7 3920 0 3920 2386 000
ferme solaire 1533 m? 20 2.5 317 30.7 0.0 30.7 3833 0 3833 486000 17
batterie de stockage 1 piece 30500 27.6 1600000 30.5 0.0 30.5 28 0 28 1600000 18
génératrice de secours 1 piece 8500 59.9 300000 8.5 0.0 8.5 60 0 60 300000 19
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ressource ressourc ressource volume volume volume
resort villal villa2 unité masse volume prix totale einsitu importée total insitu import colt source
nbr nbr nbr kg/u m®/u CHF/u tonnes tonnes tonnes m? m? m? CHF

aménagements 1396.9 0.0 1396.9 1210 [/] 1210 839890
culture de fruits 2000 m? 0 0.0 4 0.0 0.0 0.0 0 0 0 7300 6
culture de légumes 1000 m? 0 0.0 4 0.0 0.0 0.0 0 0 0 3650 6
culture de légumineuses 1000 m? 0 0.0 4 0.0 0.0 0.0 0 0 0 3650 6
culture fourragére 2000 m? 0 0.0 4 0.0 0.0 0.0 0 0 0 7300 6
élevage animaux 1230 m? 0 0.0 4 0.0 0.0 0.0 0 0 0 4490 6
chemins 6667 m 0 0.0 11 0.0 0.0 0.0 0 0 0 75000 6
chemins carrosable 1000 m 1250 0.5 23 1250.0 0.0 1250.0 500 0 500 22500 6
terrain de sport 200 200 200 piece 3 0.3 350 1.5 0.0 1.5 150 0 150 210000 6
poubelles extérieurs 30 5 5 piece 10 1.5 150 0.4 0.0 0.4 60 0 60 6000 6
luminaires 333 piece 435 1.5 1500 145.0 0.0 145.0 500 0 500 500000 6
linge et tenues 1.0 0.0 1.0 27 [/] 27 57000
tenues personnel 675 piéce 1 0.0 20 0.7 0.0 0.7 22 0 22 13500 6
linge de lits 138 18 18 piéce 2 0.0 250 0.3 0.0 0.3 6 0 6 43500 6
ammeublement 4.3 0.0 4.3 136 [/] 136 851357
lits 675 piece 1 0.0 20 0.7 0.0 0.7 22 0 22 13500 6
meubles tout genre 92 10 10 groupe 10 0.8 7500 1.1 0.0 1.1 84 0 84 837857 6
appareils sanitaire 202 22 22 piece 10 0.1 2.5 0.0 2.5 31 0 31 déjacompris| 6
TOTAL 4219.7 19305 - 2289.0 12082 1952 10130 16746311

Cette liste n’est pas exhaustive, elle résume les éléments principaux pouvant figurer parmi les matériaux les plus importants du projet.
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Liste des sources des prix:

https://xshore.com/de/products/eelex-8000/
https://www.etsy.com/ch/listing/1670129630/benutzerdefinierte-golfwagen-zum-verkauf?gpla=1&gao=1&
https://www.ebay.de/itm/2258437638087chn=ps&_ul=DE&mkevt=1&mkcid=28&google_free_listing_action=view_item
https://uncrate.com/fr/article/narke-gt95-jet-ski-electrique/

sans indication

estimation personnelle

https://www.properstar.fr/annonce/98853516

https://www.cekindo.com/blog/building-villa-in-bali
https://www.digitec.ch/fr/s1/product/casafan-eco-genuino-22-db-ventilateur-15971280
https://edilpiazza.com/products/climatizzatore-9000btu-mitsubishi-hr-25
https://www.assainissementavenue.com/assainissement-individuel/phytoepuration-prix/
https://www.neatfx.fr/citerne-souple-eau-potable-wp1100-25m.html
https://product-selection.grundfos.com/fr/products/cmb-cmbe/cmbe-twin/cmbe-twin-5-62-992208477?pumpsystemid=2675581856&tab=variant-curves
https://uvconcept.com/de-ch/products/purion-mobile-concept?gad_source=1&gad_campaignid=16449145136&ghbraid=0AAAAADtH_69CU-
14 P6jXvm8N60WsaUr39uma&gclid=EAlalQobChMIrJmvwuzGjQMVxmtBAh3qejOXEAQYASABEgLW7_D_BwE

15 https://scdi.ch/fr/chauffe-eau-pac-450-litres-atlantic-wpa450-eco.html

16 https://suryanesia.com/en/articles/solar-panel-indonesia

17 https://suryanesia.com/en/articles/solar-panel-indonesia

18 https://en.wikipedia.org/wiki/Tesla_Megapack

19 https://www.mascus.com/construction/other-generators/cat-xq350n/gi4l6phf.html
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https://xshore.com/de/products/eelex-8000/
https://www.etsy.com/ch/listing/1670129630/benutzerdefinierte-golfwagen-zum-verkauf?gpla=1&gao=1&
https://www.ebay.de/itm/225843763808?chn=ps&_ul=DE&mkevt=1&mkcid=28&google_free_listing_action=view_item
https://uncrate.com/fr/article/narke-gt95-jet-ski-electrique/
https://www.properstar.fr/annonce/98853516
https://www.cekindo.com/blog/building-villa-in-bali
https://www.digitec.ch/fr/s1/product/casafan-eco-genuino-22-db-ventilateur-15971280
https://edilpiazza.com/products/climatizzatore-9000btu-mitsubishi-hr-25
https://www.assainissementavenue.com/assainissement-individuel/phytoepuration-prix/
https://www.neatfx.fr/citerne-souple-eau-potable-wp1100-25m.html
https://product-selection.grundfos.com/fr/products/cmb-cmbe/cmbe-twin/cmbe-twin-5-62-99220847?pumpsystemid=2675581856&tab=variant-curves
https://uvconcept.com/de-ch/products/purion-mobile-concept?gad_source=1&gad_campaignid=16449145136&gbraid=0AAAAADtH_69CU-P6jXvm8N6OWsaUr39um&gclid=EAIaIQobChMIrJmvwuzGjQMVxmtBAh3qej0XEAQYASABEgLw7_D_BwE
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https://suryanesia.com/en/articles/solar-panel-indonesia
https://suryanesia.com/en/articles/solar-panel-indonesia
https://en.wikipedia.org/wiki/Tesla_Megapack
https://www.mascus.com/construction/other-generators/cat-xq350n/gi4l6phf.html
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urgency-of-maintaining-safe-and-clean-water-availability-in-indonesia/57576

SVGW www svgw ch. SVGW. 2022 [cité 9 mai 2025]. Consommation domestique. Disponible sur:
https://www.svgw.ch/fr/eau/outils-de-communication/distribution-deau/utilisation/consommation-
domestique/

Brittisellen-Zurich redm services info@redm services, Marcel Rossi, CH 8306. SIA-Shop Produit-«SIA
2024 / 2021 F - Données d’utilisation des locaux pour I'énergie et les installations du batiment (Collection
des normes =>  Architecte)» [Internet]. [cit¢é 24 mai 2025]. Disponible sur:
https://shop.sia.ch/collection%20des%20normes/architecte/2024_2021_f/F/Product

Said S. Piscine (Evaporation et contrdle d’humidité¢) - FREENGY [Internet]. Piscine (Evaporation et
contréle  d’humidité) - FREENGY. 2015 [cité 11 mai  2025]. Disponible  sur:
https://freengy.blogspot.com/2015/05/piscine-evaporation-et-controle-d.html

Gaspillage alimentaire: comment les hétels et les restaurants peuvent agir ? | Euronews [Internet].
Disponible sur: https://fr.euronews.com/business/2023/06/21/gaspillage-alimentaire-comment-les-hotels-
et-les-restaurants-peuvent-agir

Pour un tourisme solidaire : Luttons contre le gaspillage alimentaire dans les hotels et les restaurants
[Internet]. La Presse de Tunisie. 2024 [cit¢é 9 mai 2025]. Disponible sur:
https://lapresse.tn/2024/07/27/pour-un-tourisme-solidaire-luttons-contre-le-gaspillage-alimentaire-dans-
les-hotels-et-les-restaurants/

EPR | Business-Indonesia [Internet]. [cité 9 mai 2025]. Disponible sur: https://business-
indonesia.org/waste_management

Eelex 8000 - The Electric Day Cruiser with the Power of Silence [Internet]. [cité 10 mai 2025]. Disponible
sur: https://xshore.com/de/products/eelex-8000/

Techni-Contact.com. Voiturette électrique de golf 4 places: Devis sur Techni-Contact - Voiturette
electrique de golf [Internet]. [cité 10 mai 2025]. Disponible sur: https://www.techni-
contact.com/produits/9311-31174121-voiturette-electrique-de-golf-4-places.html
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SARL EG DISTRI [Internet]. [cité 10 mai 2025]. Quad éléctrique Hecht. Disponible sur:
https://crossferfrance.fr/quads-electriques/3383-quad-electrique-hecht-8595614967013.html

Narke GT95 Jet Ski électrique [Internet]. [cité 10 mai 2025]. Disponible sur:
https://uncrate.com/fr/article/narke-gt95-jet-ski-electrique/

V2C. Le Tracteur Electrique dans I'Agriculture Moderne [Internet]. V2C. 2024 [cité 10 mai 2025].
Disponible sur: https://v2charge.com/fr/tracteur-electrique-innovation-agriculture-moderne/

Deckenventilator ECO GENUINO: Rotorblatt-@ 1220 mm | kaiserkraft [Internet]. [cité 11 mai 2025].
Disponible  sur:  http://kk-frontend.priv.ecom.kkeu.de/klimageraete/ventilatoren/deckenventilator-eco-
genuino/rotorblatt-1220-
mm/p/M16406147/?articleNumber=691486&customerType=B2C&gad_campaignid=20753395121&gad_
source=1&gbraid=0AAAAADyFPFv-
KuDAp42mYbGw7rfLYh9iV&gclid=EAlalQobChMI55GBs_GbjQMVvJgDBx1FfDsSEAQYBCABEgKNIPD
_BwE&infinity=ict2%7Enet%7Egaw%7Ecmp%7EPM_DE-Jarvis-7-
10%7Eag%7E%7Ear%7E%7Ekw%7E%7Emt%7E&lang=de_CH&utm_campaign=PM_DE-Jarvis-7-
10&utm_medium=cpc&utm_source=google

1747211992-RAC-MSZ-HR-25-35-42-50-60-71-VF-BROCHURE-COMMERCIALE-DCR318F.pdf
[Internet]. [cité 21 mai 2025]. Disponible sur:
https://confort.mitsubishielectric.fr/sites/default/files/imported/1747211992-RAC-MSZ-HR-25-35-42-50-
60-71-VF-BROCHURE-COMMERCIALE-DCR318F .pdf

Eau potable [Internet]. [cit¢é 18 mai 2025]. Eau potable. Disponible sur: https://www.burkhalter-
h2o.ch/fr/solutions/eau-potable

Grundfos France [Internet]. [cité 19 mai 2025]. Surpresseur CMBE double. Disponible sur: https://product-
selection.grundfos.com/ch/fr/products/cmb-cmbe/cmbe-twin

Multi lampes [Internet]. [cité 19 mai 2025]. Multi lampes. Disponible sur: https://www.burkhalter-
h2o.ch/fr/produits/unites-uv/multi-lampes

Piccolo [Internet]. [cit¢é 19 mai 2025]. Piccolo. Disponible sur: https://www.burkhalter-
h2o.ch/fr/produits/installations-d-osmose-inverse/fiche_technique_piccolo

Atlantic Suisse AG - Elektroboiler [Internet]. [cité 18 mai 2025]. Chauffe-eau thermodynamique. Disponible
sur: http://www.atlantic-suisse.ch/fr/produits/chauffe-eau-thermodynamique/

guide_d_utilisation_-_phytostation_annexes - 3_a_18 eh_-_octobre_2018-2.pdf [Internet]. [cité 19 mai
2025]. Disponible sur: https://www.assainissement-non-collectif.developpement-
durable.gouv.fr/IMG/pdf/guide_d_utilisation_-_phytostation_annexes - 3 a 18 eh - octobre_2018-
2.pdf

Grundfos France [Internet]. [cité 19 mai 2025]. DP10.65 .26.2.50B. Disponible sur: https://product-
selection.grundfos.com/ch/fr/products/dp/dp1065-96106542

Persoons N. FOUDEBASSIN.COM. 200apr. J.-C. [cité 22 mai 2025]. Quelle pompe pour une piscine
naturelle? Disponible sur: https://www.foudebassin.com/blogs/conseils/quelle-pompe-pour-une-piscine-
naturelle

Filtration ozone UV de votre piscine naturelle : Naturapool - Suisse romande [Internet]. Naturapool. [cité
22 mai 2025]. Disponible sur: https://www.naturapool.ch/filtration-ozone-uv/

UBO 240C / 80 m3 [Internet]. UV-Ozone-Shop.ch. [cité 22 mai 2025]. Disponible sur: https://www.uv-
ozone-shop.ch/shop/ultra-bio-ozone-ubo-240c¢/

Module photovoltaique Vitovolt 300 | Viessmann CH [Internet]. 2024 [cité 24 mai 2025]. Disponible sur:
https://www.viessmann.ch/fr/produits/photovoltaique/vitovolt-300.html
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JRC Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) - European Commission [Internet]. [cité 24
mai 2025]. Disponible sur: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/fr/

Tesla [Internet]. [cité 24 mai 2025]. Megapack — Utility-Scale Energy Storage | Tesla France. Disponible
sur: https://www.tesla.com/fr_fr/megapack

Génératrice diesel de 350 kW | Toromont Cat Energie [Internet]. [cité 24 mai 2025]. Disponible sur:
https://www.toromontpowersystems.com/fr/location/generatrices-diesel/generatrice-diesel-de-350-kw

Artri - Poubelle de tri sélectif [Internet]. [cité 26 mai 2025]. Disponible sur: https://www.recygo.fr/poubelles-
tri/poubelles-rue/artri

Akkor - Eclairage Public LED Solaire - Novéa [Internet]. [cité 26 mai 2025]. Disponible sur:
https://www.novea-energies.com/produits/gamme-de-solutions-techniques/akkor/

Ayoun L. Quelle est 'empreinte carbone d’un vol en avion ? [Internet]. Carbo. 2021 [cité 4 juin 2025].
Disponible sur: https://www.hellocarbo.com/blog/calculer/empreinte-carbone-avion/

Properstar FR [Internet]. [cité 29 mai 2025]. Opportunité de développement exceptionnelle : I'ile privée de
Telaga Cina - Kepulauan Anambas Regency - Terrain a vendre. Disponible sur:
https://www.properstar.fr/annonce/98853516

International PCB, Setiyadi D. Building Villa in Bali: The Ultimate Guide for Foreign Investors [Internet].
InCorp Indonesia. 2021 [cité 29 mai 2025]. Disponible sur: https://www.cekindo.com/blog/building-villa-in-
bali

Salaire moyen en Indonésie  [Internet]. [cité 29 mai 2025]. Disponible  sur:
https://www.journaldunet.com/business/salaire/indonesie/pays-idn

Meranti (dark red) [Internet]. Hout Info Bois. [cit¢é 1 juin 2025]. Disponible sur:
https://www.houtinfobois.be/essences/red-meranti-dark/

Made-in-China.com [Internet]. [cité 29 mai 2025]. [Hot Item] Barge de petit conteneur de mer et de riviere

chinoise 36m a vendre. Disponible sur: https://fr.made-in-china.com/co_grandseaboat/product_Chinese-
36m-Sea-and-River-Small-Container-Barge-Lct-Boat-for-Sale_erohghsoy.html

L utilisation de chatGPT a été utilisé pour la correction et I'aide a la reformulation de phrases de ce rapport.
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