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6 Appréciation  de l'éclairage  actuel

Nous  avons  parcouru  la commune  de  jour  et de nuit  et l'avons  survolée  avec  notre  drone  afin  d'obtenir  une

vision  de l'éclairage  public  en fonction.

(c 'oC:=bi

Photo  1: Bex  centre  (vu depuis  le nord-est)

Photo  2.' Bex  centre  (vu depuis  l'est)
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Photo  3: Bex  est  (Le Glarey  -  Les  Valentines),  (vu depuis  le nord)

Sur  la photo  3 on observe  l'éclairage  très  fort  des  passages  piétons.

Photo  4: Bex  Le Châtel  (vu depuis  /e nord)
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Photo  5.' Bex  centre-ouest  (vu  depuis  le rest)

Sur la photo  5 on observe  les différences  de couleurs  entre  les routes  éclairées  en sodium  (orange),  le

blanc  chaud  des sources  à l'iodure  métallique  à la route  du Simplon  et celles  éclairées  en LED (blanc

neutre)  comme  la Route  de Rivarotte.
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Photo  6: Bex  Route  de Gryon  djrec[ion  des  hameaux  (vu depuis  le sud)
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Photo  7.' Bex  Quai  de l'Avançon  (vu depuis  je sud-ouest)

Sur la photo 7 on observe  de fortes  émissions  lumineuses  sur les façades  produites  par l'éclairage  des
passages  piétons, mais aussi de l'éclairage  public sur les façades  de la partie gauche  du Quai de
l'Avançon.
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Photo  8: Bex  centre-vrlle,  (vu depuis  le sud)

Sur la photo 8, on observe  des émissions  lumineuses  sur les façades  des bâtiments  communaux  à la Rue
centrale  Nol et 3
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Plioto  9: Bex  nord-ouest  (vu depuis  le nord)

Sur  la photo  9, on observe  de très  grandes  intensités  de  l'éclairage  des  passages  piéton  à la Route  d'Aigle,

à l'Avenue  de la Gare  et à la Route  de Saint-Maurice.  Nous  avons  fait  quelques  mesures  informelles  sur

le  giratoire  de  l'Avenue  de  la Gare  - Route  du  Grand-Saint-Bernard,  qui  montrent  des  niveaux

d'éclairement  horizontaux  jusqu'à  2201x et des  éclairements  verticaux  jusqu'à  1 201x. Sur  les voies  de la

route,  à côté  des  passages  piétons,  on a mesuré  des  niveaux  d!éclairement  horizontaux  entre  3 et 51x.

Plioto  10: Bex  zone  industrielle,  (vu depuis  le sud)

Sur  la photo  4 0 on observe  une  bonne  uniformité  de l'éclairage  au Chemin  Albert-de-Haller  (classé  en P4),

en contraste  avec  l'éclairage  ponctuel  de la Route  de l'Arche  (classé  en C5)  ; les deux  sont  éclairés  en

LED.  Cette  différence  s'explique  par  le rapport  entre  la hauteur  des  points  lumineux  et leur  interdistance.

Au Chemin  Albert-de-Haller,  les points  lumineux  sont  disposés  à une  hauteur  de  6m tous  les  23m,  comparé

aux  points  lumineux  installés  à une  hauteur  de  5m tous  les 29m  à la Route  de l'Arche.  Une  rapide  calcul

démontre  qu'avec  des  mâts  de 8m, la Route  de l'Arche  pourrait  être  éclairée  avec  une  uniformité  conforme

à la norme.
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L'éclairage  public  de la commune  de Bex est composé  actuellement  d'un mélange  entre  l'éclairage  au
sodium  orange,  l'éclairage  à la iodure  métallique  blanc  chaud  (-2800K)  et l'éclairage  en LED blanc  neutre
d'une  température  de couleur  de 4000K.  Les éclairages  très prononcés  et de grande  intensité  de la plupart
des  passages  piétons,  donnent  lieu à des visuels  relativement  frappants.  La majorité  des  passages  piétons
sont  éclairés  avec  des luminaires  dédiés,  alignés  au centre  du passage  piétons.  Nous  avons  procédé  à
quelques  mesures  informelles  et avons  constaté  des différences  entre  l'éclairement  des passages  piétons
et celui  des voies  adjacentes  d'un  facteur  de >50. Cette  différence  très  inhabituelle  ne contribue  pas à une
bonne  sécurité  pourles  usagers  de la route.  En effet,  la sensibilité  des  yeux  de l'usager  de la route  s'adapte
à la forte  luminance  à l'approche  du passage  piétons,  faisant  en sorte  qu'une  fois  passé  le passage  piétons,
il leur  Taudra un certain  temps  pour  se réadapter  à la luminance  normale  de la route.  De ce fait, l'usager
ne sera  plus à même  de distinguer  les obstacles  durant  plusieurs  secondes.

7 Nécessité  d5écIairer

À la suite  de notre  analyse  des plans  et de notre  vision  locale,  il serait  judicieux  de se questionner  si les
points  d'éclairage  public  entourés  en bleu sur  les extraits  de plan suivants  sont  réellement  nécessaires  et
s'ils  ne pourraient  pas être  supprimés.

La probabilité  de présence  nocturne  d'usagers  vulnérables  (piétons,  cyclistes...)  sur ces routes  et
l'amélioration  de leur  sécurité  par ces éclairages  ponctuels  est une des question  clé de cette  réflexion.
Les points  lumineux  sont  isolés,  sur  des routes  qui n'ont  que  très peu de circulation.  L'éclairage  étant
ponctuel,  il ne dispense  pas de bonnes  peformances  visuelles.

Zones  : Les Chenalettes  - Vasselin
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Zones  : La Pâtissière
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Zones  : Le Bévieux,  direction  Les  Plans
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Zones  : Au  Chêne  -  Les  Raisses
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Zones  : Au  Chêne  -  à la Forêt
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Zones  : Fenalet  -  Le  Praillon  - Rossat
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Zones  : Les  Chevalets  -  Les  Dévens
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Zones  : Les  Dévens  -  Au  Bouillet

r

Au  Boudle  t

Zones  : Seule  -  Aux  Venéresses
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(CetteanaIyserépond  au point  1 du « plan  en7  points»>  de larecommandation  del'OFEV.
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8 Classification  des  routes  (VSS  40040  / SN 13201-1)

Une étape très importante  dans l'éclairage  public est la classification  des routes selon la norme VSS
40040b,  elle permet  de définir  l'affectation  des différents  types de route, et la SNR 13201-1  définit les

exigences  d'éclairage.

Un des éléments  clé de la classification  est le volume  de trafic, notamment  le trafic  journalier  moyen  (TJM).
Pour  ce faire, nous avons  tenus  compte  des chiffres  publiés  par  le canton  de Vaud  :

Source.'  Guichef  cadoqraphique  cantonal  (vd.ch)
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TJM2015

Route  de Saint-Maurice  centre 14'750 www.geo.vd.ch

Route  de Saint-Maurice  sud 7'000 www.geo.vd.ch

Route  de Saint-Maurice  nord 5'550 www.geo.vd.ch

Route  de Monthey 8'800 www.geo.vd.ch

Route  du Simplon 8'050 www.geo.vd.ch

Rue  du Cropt 8'050 www.geo.vd.ch

Route  du Grand-Saint-Bernard 5'550 www.geo.vd.ch

Route  d'Aigle 2'550 www.geo.vd.ch

Avenue  de la Gare  est 2'550 www.geo.vd.ch

Quai  de l'Avançon 2'250 www.geo.vd.ch

Route  de Gryon 2'250 www.geo.vd.ch

Route  des  Plans 850 www.geo.vd.ch

Route  de Fenalet i '500 www.geo.vd.ch

Route  du Chêne 1 '500 www.geo.vd.ch

Route  de Hameau 1 '500 www.geo.vd.ch

Rue  Centrale 2'250 www.geo.vd.ch

La  classification  permet  la définition  des  niveaux  d'éclairement  et l'uniformité  nécessaire  afin que

l'éclairage  soit  conforme  aux  normes  et directives  en vigueur.  Plusieurs  paramètres  sont  importants  : la

vitesse  de circulation  autorisée  ou possible,  le volume  de trafic  ainsi  que  plusieurs  autres  paramètres.

En  résumé,  pour  la commune  de  Bex,  nous  recommandons  l'application  des  classes  d'éclairage

suivantes  :

Typederoute  ' Classe  13201-1 Exigences  à

l'éclairage

Routes  de liaison  régionale  (50-80kmh)  avec  zones  de

conflit,  grand  volume  de trafic  =>  Routes  principales

C3 E-ave: 1 51x, UO: 0.4

Routes  de liaison  régionale  (50-80kmh)  avec  zones  de

conflit,  faible  volume  de trafic  =>  Routes  principales

C4 Eave: 1 0IX, Uo: 0.4

Routes  de liaison  interlocalité  (50kmh)  avec  zones  de conflit

Routes  collectrices  (50kmh)  =>  Routes  secondaires

C5 E.,.:  7.51x, U(,:  0.4

Routes  de desserte  (<50kmh)  =>  Routes  de quartier  / P4 E.,.:  51x, Emin: 1 Ix

Places  et chemins  piéton P6 E,,,:  21x, Emin: 0.41x

Places  de parc  (SN12464-2) Prk EEave: 51x, UO: 0.25

Les  routes  de desserte  (routes  de quartier)  signalées  à 50km/h  mais  qui sont  étroites  à tel point  que l'on

ne peut  circuler  qu'à  40km/h  ou moins,  sont  ainsi  classifiées  en P4.

Le détail  des  classifications  se trouve  dans  l'annexe  A.

La classification  des  routes,  faite  avec  soin  et cohérence,  répond  au point  2 du « plan  en 7 points  »

de la recommandation  de I'OFEV,  poiir  autant  que les niveaux  d'éclairement  définis  soient

appliqués.
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8.1  Visualisation  de  la classification

8.1.1  Bex  complet

Le plan  suivant  se trouve  en Annexe  B1, en format.pdf  A3
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8.1.2  Bex  ville  (sans  hameaux)

'e  plan suivant  se trouve  en Annexe  B2, en format.pdf  A1
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8.1.3  Bex  - Les Plans

Le plan  suivant  se trouve  en Annexe  B3, en format.pdf  A3
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8.1.4  Bex  - Peuffeyres  - Frenières

Le plan  suivant  se  trouve  en  Annexe  B4,  en  format.pdf  A3
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8.1.5  Bex  - Les  Dévens  - Fenalet

Le plan  suivant  se trouve  en Annexe  B5, en format.pdf  A3
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8.1.6  Bex  - Les  Posses

Le plan suivant  se trouve  en Annexe  B6, en format  .pdf  A3
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8.1.7  Bex  -  Le Chêne

Le plan suivant  se trouve  en Annexe  B7, en format.pdf  A3
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8.1.8  Bex  -  Le Bévieux

Le plan  suivant  se trouve  en Annexe  B8, en format.pdf  A3
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8.1.9  Bex  -  Le  Châtel

Le plan suivant se trouve en Annexe B9, en format.pdf  A3
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8.1.10  Bex  -  Les  Monts  -  La Patissière

Le plan suivant  se trouve  en Annexe  B1 0, en format.pdf  A3
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9 Choix  de la couleur  de la lumière

Selon les connaissances  actuelles  de l'influence  de la couleur  de la lumière  LED sur la nature et les
recommandations  de I'OFEV,  nous recommandons  l'utilisation  du blanc chaud en 3000K  pour l'éclairage
de la majorité  des routes, voire une température  plus chaude comme 2700K à proximité  des zones
naturelles.

Selon notre  analyse  de l'inventaire,  5171uminaires  d'éclairage  public  de Bex sont  en LED (43%).  La couleur

des LED n'est  pas indiquée  dans l'inventaire.  Selon notre vision locale nocturne,  la grande  majorité,  voire

tous les luminaires  LED ont une couleur  blanc neutre  de 4000K.

Malgré cela nous recommandons,  lors de futurs remplacements  de luminaires  traditionnels  par des
luminaires  LED, d'utiliser  le blanc  chaud  (3000K)  pour les routes  principales  et secondaires,  et d'utiliser  un

blanc  plus chaud en 2700K  pour les routes  de quartier,  les places  et les chemins  piétons.

Les recommandations  proposées  dans ce chapitre  répondent  au point 3 du « plan en 7 points »> de
la recommandation  de I'OFEV.

IO Passages  piétons

L'analyse  de l'éclairage  des passages  piétons  ne fait pas partie de ce projet et devra être effectuée  dans
le cadre  d'un plan de rénovation  détaillé  de l'éclairage  public  de la commune  de Bex.

Comme  déjà indiqué  au paragraphe  6, une grande  partie des passages  piétons  sont éclairés  avec  des

luminaires  dédiés, le plus souvent  alignés  au centre  du passage  piétons  et avec de très fortes  intensités.
Les hauts niveaux  d'éclairement  générés  ne garantissent  ni la sécurité  des usagers,  ni le respect  des

directives  en vigueur.  Des améliorations  devront  être apportées  à un certain  nombre  de passages  piétons
afin d'améliorer  la visibilité  des piétons,  de diminuer  les intensités  et de les rendre  conformes  aux directives
(voir  chapitre  2.6).
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Il  Réflexions  sur  les  possibilités  de gestion  / d'abaissement  /

d'extinction

Il y a deux  plages  horaires  qui sont  critiques  au niveau  de la sécurité  des  usagers  : la première  dès  07h00

le matin,  lorsque  les enfants  se rendent  à l'école  et la deuxième  en fin de journée,  jusqu'à  20h00,  voire

22h00,  lors  de la fin des  classes  et des  activités  extra-scolaires.  Pour  cette  raison,  toutes  nos  propositions

assurent  un éclairage  à 100%  durant  ces  heures,  aussi  bien  pendant  l'horaire  d'hiver  que  celui  d'été.

Les horaires  des  transports  publics  à Bex  commencent  à -05h20  pour  les premiers  départs  et à -02h45

pour  la dernière  arrivée.  Dans  les hameaux,  les transports  publics  circulent  principalement  entre  -06h00

et -22h00.

L'éclairage  des passages  piétons  ne pourra  pas être abaissé  de la même  manière  que le reste  de

l'éclairage  des routes  car  les 51x verticaux  doivent  être  maintenus.  En fonction  de l'éclairage  planifié  /

mesuré  à 1 00%,  l'abaissement  pourra  être  défini  afin  de respecter  l'éclairage  vertical.

D'après  l'inventaire,  773 luminaires  (65%)  ont  une gestion  appliquée.  La majorité,  645  points  lumineux,

sont  pilotés  par  la phase  pilote  et 122  luminaires  LED  sont  équipés  d'un  système  de gestion  par  détection

(voir  11.1.1).

Pour  le futur  éclairage  public  de Bex  nous  proposons  trois  scénarios,  en fonction  de la volonté  politique  et

des  éventuelles  consultations  avec  la population  :

Scénario  1 : Abaissement  nocturne  par phase  pilote  des nouveaux  luminaires  LED,  abaissement

actuel  des luminaires  LED  déjà  installés  (voir  11.2  ci-dessous).

Scénario  2 : Abaissement  nocturne  autonome  des nouveaux  luminaires  LED en fonction  de la

classification  des  routes  (voir  11.3  ci-dessous).  Abaissement  avec  extinction  dans  les zones

résidentie(les  et les hameaux  (sauf  route  de Gryon).  Abaissement  autonome  des luminaires  LED

existants  (nécessite  reprogrammation).

Scénario  3 : Télégestion  avec  détection  de tout l'éclairage  public,  incluant  l'extinction  dans  les

quartiers  résidentiels  (voir  11.4  ci-dessous).

Les  solutions  suivantes  offrent  la possibilité  de combiner  l'abaissement  autonome  avec  l'extinction  :

- Les  nouveaux  drivers  des luminaires  LED  sont capables  d'être  programmés  avec  des plages

d'abaissement  allant  jusqu'à  O%. Des  abaissernents,  par  exemple  à partir  de 22h00,  puis  l'extinction

de 24h00  à 05h00,  peuvent  ainsi  être programmés  dans  le driver  du luminaire.  Afin  de simplifier

d'éventuelles  modifications  de programmation,  nous  recommandons  d'installer  des  luminaires  qui ont

un abaissement  nocturne  et qui sont  équipés  d'un  câble  5 pôles  afin que  les deux  fils utilisés  pour  la

programmation  soient  accessibles  directement  depuis  le portillon  du mât d'éclairage.  La solution

Bluetooth  est  une  alternative  aux  câbles  5 pôles,  disponible  chez  certains  fabricants.  Pour  un surcoût

de  < 40.- CHF,  les  luminaires  peuvent  être équipés  de l'option  Bluetooth,  ce qui permet  la

programmation  depuis  le pied du mât, sans  fil, avec  un appareil  Android  équipé  de l'application

adéquate.

- Un nouveau  standard  public  (ZD4i)  pour  l'interfaçage  entre  les luminaires,  les systèmes  de pilotage  à

distance  et les capteurs,  a été publié  en 2019.  Des luminaires  compatibles  et pré-équipés  sont

disponibles  sur le marché.  Si la commune  de Bex  envisage  un pilotage  plus  précis  dans  le futur,

notamment  par  rapport  aux  différents  jours  de la semaine  ainsi  qu'aux  évènements  particuliers,  nous

recommandons  de commander  des  luminaires  compatibles  ZD4i.  Ceci  permettra  une  intégration  future

de modules  de gestion  à distance  et de détecteurs.  La programmatiori  des abaissements  et des

extinctions  est  possible  et restera  active  jusqu'à  ce qu'un  module  de contrôle  installé  outrepasse  celle-

ci. Cette  option  n'est  pas compatible  avec  le câble  5 pôles  (pour  la programmation)  et probablement

pas non-plus  avec  l'option  Bluetooth.  Certains  fabricants  proposent  un module  de contrôle  incluant  un

certain  nombre  de changements  de profils  d'abaissement/d'extinctions  sans  qu'un  abonnement  au

système  de gestion  à distance  ne doive  être  souscrit.

- Différents  fournisseurs  de systèmes  de télégestion  offrent  des  modules  qui peuvent  être  installés  sur

le mât  pour  le branchement  de luminaires  LED  existants.  Ceci  permet  aux  communes  comme  Bex

d'équiper  également  les luminaires  LED  existants  avec  un module  de contrôle  et de détection  pour

l'intégration  dans  le système  de télégestion.
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11.I  Visualisationdeszonesdegestiondel'écIairage

Le plan  suivant  se trouve  en Annexe  C1, en format.pdf  A3
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11.1.1  Visualisation  des  routes  actuellement  équipés  avec  détection

Bex,  Ville,le  plan  suivant  se trouve  en Annexe  D1, en format.pdf  A1

j  /
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Bex,  Les  Dévents,le  plan  suivant  se trouve  en Annexe  D2, en format.pdf  A3
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Bex,  Le Chêne,le  plan suivant  se trouve  en Annexe  D3, en format.pdf  A3
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Bex,  Le Châtel,le  plan suivant se trouve en Annexe D4, en format.pdf A3
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Bex, Les Plans,le  plan suivant  se trouve  en Annexe  D5, en format.pdf  A3
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'l 1.2  Scénario  I : Abaissement  nocturne  par  phase  pilote

L'abaissement  nocturne  par  phase  pilote  est  déjà  appliqué  à 645  points  lumineux  à Bex.  Parmi  ces  points

lumineux,  nous  comptons  3161uminaires  LED.  La grand  majorité  (301 pièces)  ont  un abaissement  à 50%.

Pour  le scénario  1 nous  avons  appliqué  l'abaissement  par phase  pilote  à 50%  aux  nouveaux  luminaires

LED  :

Abaissement  nocturne

1 C)O%

go'x

80%
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40%
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20%

10%

0%
ôOOC)ôOôOôOCIOCIOCl
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IN(N(Nô0ôOC)OC)0000000000000S

% Thol Cürcelit

Economie  d'énergie  20%

Pour  les luminaires  spécifiques  des passages  piétons  nous  n'avons  pas prévu  d'abaissement  dans  ce

scénario  ; ils devront  être  analysés  pour  définir  si un abaissement  est  possible.

Commune  de Bex,  Plan  directeur  éclairage  public @ Thol  Concept  - 13.07.2022  - V1.1 Page  66 de 96



ÏHOLC-ONCEPT

11.3  Scénario  2 : Abaissement  autonome  inclus  extinction  dans  les zones
résidentielles  et les hameaux  (sauf  route  de Gryon)

Les  niveaux  d'abaissements  nocturnes  suivants  sont  définis  dans  la norme  SNR  13201-1.

C3 67% 50%

C4 75% 50%

C5 67% 40%

P4 60% 40%

P6

Plutôt  que  d'utiliser  3-4  différents  scénarios  selon  la classification  de la route  et dans  le but de simplifier
l'entretien  futur,  nous  proposons  l'application  d'un profil  générique  qui s'approche  de la moyenne  des
différentes  classes  de route.

Générique 65% 45%

Pourla  réalisation  de ce scénario,  les nouveauxluminaires  LED  (à l'exception  des  luminaires  des  passages
piétûns)  pourront  être  commandés  avec  ce proTil préprogrammé.

Heure  d't  iver Heure  d'été

De à Niveau  %

15:00 22:00 IOO%

22:00 0[):30 65%

0ô:30 C)5:00 45%

û5:00 06:00 65%

06:ü0 lü:OO 100%

De a 'Niveau  %

15:00 23:00 lüO%

23:00 01:30 65%

01:30 06:OC) 45%

06:00 07:0ü 65%

07:00 IO:Oü lüü%

Abaissement  nocturne
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Dans  le scénario  2, nous  avons  appliqué  :

Le profil  générique  ci-dessus  pour  les axes  principaux,  les zones  «centre-ville»  et «commerciales  /

industrielles»>,  et les luminaires  LED  existants  en zones  résidentielles  et dans  les hameaux.

Le profil  d'abaissement  avec  extinction  suivant  pour  tous  les nouveaux  luminaires  LED des zones

résidentielles  et les hameaux  :

Heured'tiver Heure  d'été

De à Niveau  %

15:C)0 22:üü IOü%

22:00 0ü:30 60%

0ü:30 05:û0 O%

05:û0 06:ôû 6ü%

06:ü0 IO:OO 100%

De à Niveau  %

15:00 23:00 IOO%

23:üû 01:30 60%

01:30 06:ü0 O%

06:00 C)7:00 60%

07:0û IO:OO IOO%

Abaissement  & extinction  nocturne

lûO%

9[)%

80%

7ü%

50%

5C)%

40%

3ü%

20%

1C)%

O%

r] Hiver  été 3 ï hü I C ûn t üüt

Economie  d'énergie  49%

Le coût  de la programmation  des  nouveaux  luminaires  se situe  entre  O.- et 20.-  CHF  (HT)  par  luminaire  en

fonction  du fournisseur.

L'application  de ce scénario  n'est  pas  idéale,  vu le nombre  assez  important  de luminaires  LED  existants

dans  les zones  résidentielles  qui ne peuvent  pas  être  programmés  pour  inclure  l'extinction.  Il en résulterait

un mélange  de luminaire  LED  avec  et sans  extinction  dans  différentes  rues.
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11.4 Scénario  3 : Télégestion  avec  détection  et extinction  des  zones
résidentïelles

Vu le grand  nombre  de luminaires  LED déjà en place  à Bex et que l'extinction  n'est  pas programmable
dans  ces luminaires,  nous  proposons  la mise  en place  d'un  système  de télégestion  pour  tous  les luminaires
d'éclairage  public.  Un tel système  permet  la mise  en place  de scénarios  différenciés  par  zones  et d'inclure
le pilotage  par détection  pour  toutes  les routes.  L'abaissement  est possible  et peut  être combiné  avec
l'extinction.  Les points  lumineux  à LED existants  peuvent  être  équipés  d'un  système  de télégestion  installé
sur  le mât. Pour  les nouveaux  luminaires,  le système  utilisant  les socles  Zhaga  peuvent  être  utilisés.

11.4.1  Axes  principaux  :

Pour  les axes  principaux  (zones  jaunes  sur le plan au paragraphe  11.1  ), le profil  suivant  peut  être mis en
place  :

ProfN dynamique  estimé
O Thol  Coiicepi

100%

90%
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70%

60%

50%
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10%
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ô  g O  (  O  Q O  (  O  C O  C) O  Q O  O O O  Q  0 0  0  0  0  0  ô  0  ô  ô  ô  0  ô  0  ô  0  ô  0  0  0

P'I v"l  P4 v'4     IN (N «'l (N N  N (N (N C) 0  0  0  0  C5 0  0  0- 0  0  0  0  0  0  0

Economie  d'énergie  58%

Dans  ce profil,  l'éclairage  des axes  principaux  est à 1 00%,  de l'enclenchement  jusqu'à  20h00.

Dès 20h00,  l'éclairage  de base  (sans  usagers)  est abaissé  à 10%  et l'éclairage  monte  à 100%  lors de la
présence  d'usagers  ; durant  cette  période  nous  estimons  -40%  de présence.

Dès 23h00,  l'éclairage  de base (sans  usagers)  est abaissé  à 10%  et l'éclairage  monte  à 50% lors de la
présence  d'usagers  ; durant  cette  période  nous  estimons  -25'!/o  de présence.

A partir  de 05h00,  l'éclairage  est allumé  à 1 0% et monte  à nouveau  à 1 00%  lors de la présence  d'usagers  ;
durant  cette  période  nous  estimons  -40%  de présence.

A partir  de 06h00,  l'éclairage  est permanant  à 1 00%  jusqu'à  l'extinction.
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11.4.2  Zone  centre-ville  :

Pour  la zone  de la vieille  ville  (zones  magenta  sur  le plan  au paragraphe  11.1  ), un profil  différent pour  les
jours  de semaines  et le weekend  peut  être  mis  en place  :

Jours  de  semaine  (Dimanche  à jeudi,  4 nuits  par  semaine)  :

.]  Thcl  Concepi

Profil  dynamique  estimé
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Economie  d'énergie  48%

Dans  ce profil,  l'éclairage  de la vieille  ville  est  à 1 00%,  de l'enclenchement  jusqu'à  20h00.

Dès  20h00,  l'éclairage  est  à 80%,  favorisant  une  ambiance  plus  conviviale.

Dès OOhOO, la détection  est  activée,  l'éclairage  de base  (sans  usagers)  est abaissé  à 10%  et l'éclairage

monte  à 80%  lors  de la présence  d'usagers  ; durant  cette  période,  nous  estimons -20%  de présence.

A partir  de 06h30,  l'éclairage  est  allumé  à 1 00%  jusqu'à  l'extinction.
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Weekend  (Jeudi  à samedi,  3 nuits par  semaine)  :

Profil  dynamique  estimé
D  Thol  Concept
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Economie  d'énergie 38%

Dans  ce profil, l'éclairage  de la vieille  ville  est à 4 00%,  de l'enclenchement  jusqu'à  20h00.

Dès 20h00,  l'éclairage  est  à 80%,  favorisant  une ambiance  plus  conviviale.

Dès 01h30,  la détection  est activée,  l'éclairage  de base (sans  usagers)  est abaissé  à 10%  et l'éclairage
monte  à 80% lors de la présence  d'usagers  ; durant  cette  période,  nous  estimons  -30%  de présence.

A partir  de 06h30,  l'éclairage  est allumé  à 1 00%  jusqu'à  l'extinction.

La combinaison  de ces deux profils  représente  une économie  estimée  de 44% sur l'année.  Avec  la
télégestion,  le calendrier  permet  de prévoir  d'autres  scénarios  à des dates  spécifiques,  par  exemple  durant
la période  des fêtes.
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41.4.3  Zones  commerciales,  industrielles  et  sportives  :

Pour  les axes  principaux  (zones  rouges  sur  le plan  au paragraphe  11.1),  le profil  suivant  peut être mis en
place  :

Profil  dynamique  estimé
:û Thol Ci.ncept
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Dans  ce profil,  l'éclairage  des  axes  principaux  est  à 1 00%,  de l'enclenchement  jusqu'à  20h00.

Dès  20h00,  l'éclairage  de base  (sans  usagers)  est  abaissé  à 10%  et l'éclairage  monte à 100% lors de la
présence  d'usagers  ; durant  cette  période,  nous  estimons  -35%  de présence.

Dès  23h00,  l'éclairage  de base  (sans  usagers)  est éteint (O%) et l'éclairage  monte à 50%  lors de la
présence  d'usagers  ; durant  cette  période,  nous  estimons  -20'3/o de présence.

A partir  de 05h00,  l'éclairage  de base  est  a(lumé  à 10%  et monte à nouveau  à 400%  lors  de la présence
d'usagers  ; durant  cette  période,  nous  estimons  -35%  de présence.

A partir  de 06h00,  l'éclairage  est  permanant  à 100%  jusqu'à  l'extinction.
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11.4.4  Zones  résidentielles,  villages  et hameaux  :

Pour  les zones  résidentielles  (zones  bleues  et vertes  sur  le plan au paragraphe  11.1 ), le profil  suivant  peut
être  mis en place  :

Profil  dynamique  estimé
t'FI Thol Concept
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Dans  ce profil,  l'éclairage  des routes  de quartier  est à 100%,  de l'enclenchement  jusqu'à  20h00.

Dès 20h00,  l'éclairage  de base  (sans  usagers)  est abaissé  à 1 0% et l'éclairage  monte  à 1 00% lors de la
présence  d'usagers  ; durant  cette  période,  nous  estimons  -30%  de présence.

Dès 22h00,  l'éclairage  de base  (sans  usagers)  est abaissé  à 10%  et l'éclairage  monte  à 50% lors de la
présence  d'usagers  ; durant  cette  période,  nous  estimons  -20%  de présence.

A partir  de 00h30,  l'éclairage  est éteint  et ne réagit  pas à la présence.

A partir  de 05h30,  l'éclairage  est  à nouveau  allumé  à 1 0% et monte  à 1 00%  lors  de la présence  d'usagers  ;
durant  cette  période,  nous  estimons  -30%  de présence.

A partir  de 07h00,  l'éclairage  est permanant  à 1 00% jusqu'à  l'extinction.
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Luminaires  LED  existants

Pour  le scenario  1, 70 luminaires  LED actuellement

l'abaissement  par  phase  pilote,  nous  estimons  le coût  de

sans  abaissement  devront  être adaptés  pour

cette  modification  à 1 8'000.-CHF  (HT).

Pour  le scénario  2, 390  luminaires  LED actuellement  sans  abaissement  ou abaissés  par phase  pilote

devront  être  reprogrammés  avec  l'abaissement  générique,  nous  estimons  le coût  de cette  modification  à

26'000.-  CHF  (HT).

Pour  le scénario  3, les 395  luminaires  LED  existants  sans  détection  peuvent  être  équipés  d'un  contrôleur

de télégestion  avec  détecteur  sur  le mât.

Les  506  nouveaux  luminaires  LED  (compatibles  ZD4i)  seront  équipés  de contrôleurs  et de détecteurs  sur

socle  Zhaga.

Les 122  points  lumineux  LED  déjà  équipés  de la détection  (autonome)  sont  conservés  et parmi  eux,  les

42 qui se trouvent  en ville  sont  déplacés  dans  les hameaux.  Les 171 nouveaux  luminaires  situés  dans  les

hameaux  sont  équipés  du même  système  de détection  autonome.

Nous  estimons  le coût  du matériel,  de l'installatiûn  et configuration  de la télégestion  à 340'000.-  CHF  (HT)
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11.5  Protection  de  la nature

La définition  des zones  avec l'extinction  nocturne  de l'éclairage  public des routes résidentielles  aura  un
effet  très positif  sur 1a nature, en particulier  sur l'activité  des insectes  polinisateurs  nocturnes  et tous les
animaux  actifs durant  la nuit. Ceci permet  également  une réduction  notable  des émissions  lumineuses  et
donne  à la population  la possibilité  de redécouvrir  le ciel étoilé.

Source:  https:flwww.bible-ouverte.ch/meditations/fil-d-or/2604-un-ciel-etoile-6.html

Les propositions  de gestion  / d'abaissement  et d'exti
« plan en 7 points  )) de la recommandation  de I'OFE'

Les propositions  de gestion  / d'abaissement  et d'exti

Commune  de Bex,  Plan  directeur  éclairage  public @TholConcept  - 13.07.2022  - V1.'i Page  75 de 96



-T-HOL CONCEPT

12  Analyse  du matériel  d'éclairage  public

Cette  analyse  est  basée  sur  la liste  d'inventaire  mise  à disposition  par  la commune  de Bex.

Seul  le matériel  hors-sol  des  points  lumineux  est  analysé  ; la partie  souterraine  et les armoires  ne sont  pas

notifiées  dans  l'inventaire  et sur  les plans  à notre  disposition.

12.1  Inventaire  du matériel  d'éclairage  public

L'analyse  de la liste d'inventaire  permet  de regrouper  les luminaires  et les supports  (mâts...)  selon  leur

type  :

12.1.1  Types  de  luminaire  :

ë '  - '  - "  '  a - ""'  "  iilmÎ'0l  k ll  fiiiî 'i!fi'i'

TECEO1  334

Onyx  2

Jargeau

Alura

Valentino

Montmartre  2

Tube  fluorescent  (TL)

Furyo

Siemens

VDR-5105-2-2

PIANO  MINI

Perla

Spot  Icare

Sécuritec  gauche

Vieux  Marché

Zébralux  droite

Zébralux  gauche

Gigant  Borne

Karl  IP66

Zebralux

Neos

Altes  Schloss

Sécuritec  arrïère

Réglette  LED

Hestia

Plazzalux

SENSO  1

StreetLed

Lanterne

BB Vénus

Spot  Inox  316L

luminaire  ouvert  inconnu

Spot

Projecteur  LED

ancien

Pilz  Leuchte

Projecteur

Sécuritec  droite

Projecteur

Ampèra  Mini

Tekk  s

Shuffle

Grand  Ïotal

143

133

gs

83

72

70

55

36

20

17

16

14

12

1C)

9

8

8

6

5

s

4

3

3

3

3

2

2

2

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1194
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12.1.2  Types  de source  :

LED 517

SON (Sodium)

IOM  (lodure  métallique)

TL (Tube  Fluorescent)

LED E27 (Lampe  LED)

HQL  (Mercure)

TL E27 (Fluo  compacte)

Total

416

122

70

41

26

2

1194

Nûmbre  .

Sources

4%  2%  O%
Source .î

iLED

ffl SON

i IOM

, TL

lED E27

N HQl

ffl TL E27
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12.1.3  Types  de  support

Mât 992

Console  mural

Poteau  bois 41

Encastré  sol

Étrier

36

1l

Borne 8

Encastré  mural 6

Caténaire 2

TOtal 1176

La différence  entre  le nombre  de luminaires  et le nombre  de supports  est due  aux points  lumineux

comportant  deux  ou plusieurs  luminaires  sur  le même  mât.

La liste  d'inventaire  comprenant  toutes  les informations  se trouve  en Annexe  E.
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'12.2  Analyse  de l'âge  et état  général

Cette  analyse  est basée  sur la liste d'inventaire  de FMA  mis à notre  disposition  par la commune.  Lors  de
notre  vision  locale,  nous  avons  constaté  passablement  d'erreurs  sur  cette  liste, notamment  par  rapport  aux
types  de luminaires  installés.  Une analyse  approfondie  des points  lumineux,  notamment  les types  et les
puissances  des sources,  ne fait pas partie  de ce mandat.  Nous  avons  corrigé  les erreurs  détectées  et
avons  basés  nos analyses  sur  les informations  obtenues.  Cette  liste ne contient  que  partiellement  les dates
d'installation/les  âges  du matériel  d'éclairage  public.  N'ayant  pas plus  d'informations  basées  sur  le modèle
de luminaire,  la technologie  de la source  ainsi  que sur leur  état  général  observé  lors de notre  vision  locale,
nous  avons  estimé  la date d'installation  (l'âge)  des luminaires  et des mâts.

L'analyse  est portée  sur l'âge  et la vétusté  des luminaires  et des mâts  selon  les critères  suivants  :

Neuf  ""
I
IæffiM i ij

i I I I
i Achanger  -.is ææ!I![[yti h

Luminaire a 5 ans i_i_Mfflï!l M

F
!,Ij i ï"ajŒ 20 à 25 ans I'!II

!
! I I!î!I fI

I

I §læ!g
Support  aluminium  (mât) - <5"a.rl  "" ! !W!i

m

! æ!t :
I

i, ! t aan I
!

20 à 30-a'ns  ,
I
II !Bi!%f[ ëU

ti,

at! :
I i

Support  bois  (mât) < 5 Jips
ffiŒ   ii aII WWIEæ!tæ 20 à 30 ans )l[I mI![t![ I I!lI i

Iæ
Support  acier (Mât/console)

"' -  "  -  ..li-  "  "'

< 5 ains îII fw{lIæMs'! "-25 à 4-0-ans ""-lIl[fi i a!gff![i W

12.2.1  État  des  luminaires  :

Neuf 131

En ordre 772

A changer 180

Vétuste 1ll

Total 1194

La répartition  de l'état  des luminaires  est la suivante

Etat  luminaires

6Neuf

§En  ordre

6A  changer

6Vétuste

Commune  de Bex, Plan directeur  éclairage  public @TholConcept  - 13.07.2022  - V1.1 Page  79 de 96



THOL CONCEPT

12.2.2  État  des  mâts  :

L'âge  des mâts est une estimation  grossière  et cette analyse  nécessite  confirmation  par un contrôle

mécanique  des mâts.

,.ël-  ë*-

Neuf

En ordre

À changer

Vétuste

À réparer

TOtal

34

1011

9

5

12

1071

La répartition  de l'état  des mâts  est la suivante  :

Etat  mâts

l.JM/G

8Neuf

6En  ürdre

8A  changer

s Vétuste

s à reparer

12.3  Défauts

Lors  de la vision  locale,  nous  avons  constaté  les défauts  de nature  mécanique  suivants  :

12

3

1

16

Mât  penché

Mât  plié

Manque

TOtal

Démonté

Manque

Support  + vitre  cassés

Un verre  manquant

TOtal

1

1

1

1

4

Nous  vous  recommandons  de procéder  à la réparation  de ces éléments  au plus  vite.  Les défauts  des

luminaires  se trouvent  sur  des luminaires  vétustes,  ils sont  donc  à changer  et non à réparer.
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12.4  Recommandations  pour  le renouvellement  de  l'éclairage  public

12.4.1  Priorisation  de changement  des  luminaires

Notre analyse se concentre  sur le système  optique (réflecteur,  vasque), le type de source ainsi  que  l'état
et l'âge des luminaires. Nous avons tenu compte de tous les luminaires. Les 128 luminaires  LED ne sont
pas  inclus  dans  la liste des  luminaires  à changer.  (-

Le tableau  suivant  indique  le nombre  de luminaires  à changer  par  priorité  et type  de luminaire  :

Siemens

Montmartre  2

Sécuritec  gauche

Zébralux  droite

Zébralux  gauche

Zebralux

Jargeau

Sécuritec  arrière

BB Vénus

Lanterne

luminaire  ouvert  inconnu

Plazzalux

Sécuritec  droite

Pilz Leuchte

Vieux  Marché

Altes  Schloss

Onyx  2

Tube  fluorescent  (TL)

Gigant  Borne

Neos

Projecteur

Projecteur

Ancien

Alura

Furyo

Spot  Icare

Hestia

Spot

Spot  Inox  316L

Total

36

28

1l

9

8

4

4

2

2

2

2

1

1

1

43

123

2

1

6

1

2

143

70

8

5

1

1

1

69

55

14

3

2

2

1ll 180 241 145

36

72

12

9

8

5

133

3

2

2

2

3

1

1

10

4

143

70

8

5

1

1

1

69

55

14

3

2

2

Tube  Fluo  -> priorité  1

677

Priorité  1 : Luminaires  vétustes

Priorité  2 : Luminaires  à changer

Priorité  3 : Luminaires  équipés  d'anciennes  optiques

Priorité  4 : Solde  des  luminaires  non-LED

Ces priorités sont à utiliser à titre indicatif  et aident  à définir  les routes  à traiter  en priorité.  Nous  conseillons
de changer  tous les luminaires  d'une route en même  temps afin d'assurer  l'uniformité  de l'éclairage  de la
route. Les  passages  piétons sont à évaluer  et leur  éclairage  à adapter  dans  le même  temps.
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12.4.2  Priorisation  de  changements  des  mâts

L'âge  des  mâts  est  basé  sur  une  estimation  grossière  et de ce fait  une  priorisation  ne peut  être  faite.  Nous

recommandons  vivement  que  les mâts  soient  soumis  à un contrôle  mécanique  aTin de déterminer  leur  état.

Basé  sur  ce contrôle,  leur  durée  de vie pourra  être  estimée  et la priorisation  pourra  être  faite  sur  la base

des  résultats.
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12.5  Définition  des  produits

Nous avons  analysé  la liste d'inventaire  des luminaires  LED déjà installés  dans la commune  de Bex, sur
mât ou sur console,  afin d'identifier  les modèles  de luminaire  suivants  :

TECEC) 1 334

Valentino 83

Alura 29

PIANO  MINI 17

Perla 16

Modèle  de luminaire Image Application

Teceo  - Schréder  (3

tailles  à disposition)

r
Routes  principales,
secondaires  et
résidentielles

Lanterne  Valentino  -
Schréder _&-k

Vieille  Ville, Villages

-

Alura  - Schréder Routes
résidentielles,  parcs

Piano  - Schréder

r
Routes

résidentielles,

Afin de garder  une identité  visuelle  uniforme  et vu le nombre  de luminaires  LED déjà installés,  nous vous

recommandons  de poursuivre  avec les mêmes  modèles  de luminaire  LED ou d'équiper  des routes
entières  avec  de nouveaux  modèles.
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13  Analyse  financière

13.1  Valeur  du  parc  d'éclairage  public  -  uniquement  partie  hors  terre  (HT)

La valeur  du parc  d'éclairage  public  est  calculée  sur  la base  des  prix  de remplacement  budgétaires  valables

pour  l'année  2022,  tenant  compte  de matériel  standard  et le travail  du remplacement  inclus.  Ces  chiffres

devront  être  actualisés  en fonction  de l'évolution  des prix  du marché.

Valeur  de remplacement  selon  l'état  (HT)  :

Neuf

En ordre

A changer

Vétuste

À réparer

Total

159'700

927'800

232'600

136'600

o

1'456'700

51'000

1'337'500

1 3'500

6'500

1 7'000

1'425'500

210'700

2'265'300

246'100

143'100

17'000

2'882'200

Valeur  actuelle  selon  l'état  (HT,  dévaluation  linéaire  selon  âge  présumé)

Neuf

En ordre

A changer

Vétuste

À réparer

Total

141'872

585'804

27'912

o

o

755'588

45'900

535'000

338

o

6'238

587'475

1 '120'804

2 8'250

o

6'238

1'343'063 47%

Pour  cette  analyse  de valeur  du parc,  nous  avons  tenu  compte  uniquement  de la valeur  du matériel  « hors

sol »), c'est-à-dire  les rnâts  et les luminaires.  Les  informations  concernant  les  parties  souterraines  ne sont

pas  à notre  disposition.
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13.2  Évolution  de la consommation  d'énergie  de 15éclairage  public
Ce graphique  est  basé  sur  les chiffres  obtenus  de la commune.

Evolution  de la consommation  et des  coûts

90'ü00

80'000

70'000

6('0(XI1

.  S0'OOO
ï
o 40'û(X)

3C1J:)ûû

20' €)OC)

10aCl(X]

o

2018 2Cn9 2û2C)

ffia  Eclairage public kWh -=fflCHF  totaux

2ü21

4S0'Œ)0

400'ü0û

3S0'0[)ü

300aOC)0

2S0aŒ)0 c

2(X)'(XX) :ï

150aûC10

1(X)'€X)û

SO'OOO

Selon  les indications  des FMA,  tous  l'éclairage  public  est sur compteur  et facturé  en fonction  de la
consommation  réelle.

Les  analyses  suivantes  sont  basées  sur  un Tonctionnement  de l'éclairage  public  de 4437  heures  par  année,
la puissance  des  luminaires  installés,  la consomation  moyenne  des  luminaires  gérés  par  détection  et un
tarif  de O.211 CHF  par  kWh  (valeurs  de base  de 2021  ).

13.2.1  Analyse  économies  annuelles  potentielles

Pour  Bex,  nous  avons  calculé  les économies  annuelles  potentielles  par  rapport  à la situation  actuelle  (début
2022)  pour  le remplacement  des  luminaires  concernés  par  de la LED  et pour  les  trois  scenarios  proposés.
Les montants  des  3 scénarios  représentent  les valeurs  (HT),  après  le changement  de tous  les luminaires
en LED.  Nous  avons  calculé  le coût  de l'énergie  à 0.211  CHF/kWh.

Scenario  LED  100%

Ce scenario  démontre  l'économie  qui est  atteinte  avec  le changement  de tous  les luminaires  concernés
en LED,  allumés  à 1 00%  toute  la nuit  (pour  les luminaires  LED  existants,  nous  avons  tenu  compte  de leur
consommation  moyenne)  :

economte  ct-tt economte  economie

Localité  kWhactuel  kWhfutur  kWh  actuel  CHFfuture  CHF  %

Bex

Total

371'247

371'247

190'128

190'128

181'119

181'119

78'278

78'278

40'089

40'089

38'189

38'189 48.8%

Scénario  1 : Abaissement  nocturne  par  phase  pilote

Bex

Total

371'247

371'247

168'591

168'591

202'656

202'656

78'278

78'278

35'548

35'548

42'730

42'730 54.6%

La solution  selon  le scénario  1 permet  une  économie  annuelle  supplémentaire  de 21'537  kWh  ou 4'541.-
CHF,  ce qui correspond  à 5.8%.

L'investissement  pour  la reprogrammation  des  luminaires  LED  existant  est  estimé  à 1 8'000.-CHF.

Commune  de Bex,  Plan  directeur  éclairage  public @ Thol  Concept  - 13.07.2022  - V1.1 Page  85 de 96



-TH-OL 'C-ONC-EPT

Scénario  2 : Abaissement  autonome  :

. . ktttm  futur

Localité  kWh  a'ctuel  . ' Scen  2

economie

kWh  ' CHF actuel

- CHF  îutur

Scen  2 ..

economie

CHF économie  ')

Bex

Total

412'967

412'967

97'780

97'780

315'187

315'187

75'147

75'147

17'793

17'793

57'354

57'354 76.3%

La solution  selon  le scénario  2 permet  une  économie  annuelle  supplémentaire  de 52'374  kWh  ou 1l  '043.-

CHF,  ce qui  correspond  à 14.1%.

L'investissement  pour  la reprogrammation  des  luminaires  LED  existants  est  estimé  à 26'000.-CHF.

Scénario  3 : Télégestion  avec  détection  pour  toutes  les routes,  système  autonome  pour  les hameaux  :

kWri  îutur  economie CHt  îutur  economie

Localité  kWhactuel  -Scen2  kWh - CHFactuel  Scen2  =  CHF économie')

Bex

Total

371'247

371'247

70'686

70'686

300'560

300'560

78'278

78'278

14'904

14'904

63'374

63'374 81%

La solution  selon  le scénario  2 permet  une  économie  annuelle  supplémentaire  de 1l  9'441  kWh  ou 25'184.-

CHF,  ce qui  correspond  à 32.2%.

L'investissement  pour  la télégestion  est  estimé  à 340'000.-CHF.

13.3  Retour  sur  investissement  (ROI)

Le tableau  suivant  compare  les différents  scénarios  par  rapport  à leurs  coûts,  l'économie  qui en résulte

(inclus  l'économie  en frais  d'entretien)  et le calcul  de retour  sur  investissement  (ROI  en nombre  d'année)  :

,' Remplacement  luminaires  non-LED  (& entretient)

 Scénario  1 : Phase  pilote

Scénario  2 : Abaissement  autonome  avec  extinction

Scénario  3 : Télégestion

830'300

17'nÔ-6'

Ég'-3!ÉÔ-

338'365

835'000

-Î8'00-0

-É6'0-6Ci

j4Ô'600

43'807

-À'-E'4'1 -

1-i'04.ï

'i!5-"i àï

. 19.1  :

l-4JÔ :
2.4

-1,l.Ei-
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13.4  Planification  financière  sur  10  ans

Nous  avons  élaboré  une projection  financière  basée  sur les hypothèses  suivantes  :

- TouslesIuminairesnon-LEDserontremplacéspardesluminairesLEDaucoursdesprochains10ans.
- Les mâts  seront  sujets  à un contrôle  au cours  des prochaines  années,  une petite  partie  sera  remplacée

jusqu'en  2031 et une part  plus importante  sera  remplacée  durant  les années  2032  à 204'1.

- Un système  de télégestion  est mis en place  avec  la détection  et les extinctions  selon  le scénario  3.

13.4.1  Coûts  récurrents

Coûts  de l'énerqie  (HT)

, Localité  kWhactuel  kWhfutur  CHF/an2022-25 CHF/an2026=>  éco-nomieCHF.

Bex 371 '247 70'686 78'278 14'904 63'374

Total 371 '247 70'686 78'278 14'904 63'374

Les coûts  d'énergie  diminueront  graduellement  durant  la période  2022  à 2031 en fonction  du remplacement
des luminaires  et la mise  en place  de la télégestion,  pour  atteindre  la valeur  identifiée  pour  2032,  lorsque
tous  les luminaires  seront  en LED et gérés  selon  le scénario  3.

Coûts  d'entretien  annuels  (HT)

Les coûts  d'entretiens  annuels  sont  basés  sur  des tarifs  estimés.  Ils incluent  le remplacement  des sources

pour  les luminaires  à lampe  à décharge,  le nettoyage,  le contrôle  périodique,  la mise  à jour  des inventaires
et des plans  ainsi  que pour  les mâts  de 5m et plus, un contrôle  mécanique  tous  les dix ans.

Pour  la période  de 2022  à 2031,  les coûts  d'entretien  (HT)  annuels  sont  :

Bex 61'408 61'408

Total 61'408 61'408

Les coûts  d'entretien  annuels  diminueront  graduellement  avec  le remplacement  des anciens  luminaires
par des luminaires  LED et la mise en place de la télégestion  pour atteindre  en 2032 les valeurs
suivantes  (HT) :

. Coût  entretien  , Licence  ' Total
Localité  Point  lumineux  Télégestion

Bex 50'384 5'406 55'790

Total 50'384 5'406 55'790

Les nouveaux  coûts  d'entretien  inciuent  la licence  de la télégestion  à 6.- CHF par luminaire  par année

(Tarif  actuel  de Schréder).  Nous prévoyons  une économie  annuelle  de 5'618.-  CHF pour les coûts

d'entretien  à partir  du moment  où les luminaires  seront  tous  remplacés  par  des luminaires  LED et équipés
de la télégestion.
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13.4.2  Investissements  (renouvellement)  (HT)

Remplacement  de tous  les luminaires  non-LED  au cours  des  prochains  trois  ans.  Remplacement  moindre

des  mâts  durant  les trois  prochaines  années  et remplacement  plus  important  les 10  années  suivantes.  Par

la suite,  il s'agit  de poursuivre  avec  un remplacement  d'un  quart  des  mâts  tous  les 10 ans.  Finalement,  le

remplacement  de tous  les mâts  sera  effectif  tous  les 40 ans.

A partir  de 2036,  nous  avons  inclus  le remplacement  de la moitié  des  luminaires  tous  les 10  ans,  vu qu'ils

atteindront  leur  fin de vie  vers  20 ans.

Nous  avons  également  inclus  le remplacement  du système  de télégestion  au bout  de 20 ans.

I
 I

ll
 ë  I

tota1jusqu'à203"1  830'300  50'000  338'365  1'218'665  121'867

total  2032-2041  375'500  356'375  731'875  73'188

total  2042  - 2051  250'900  356'375  169i83  776'458  77'646

total  >2052  728'350  356'375  169'183  1'253'908  125'391

13.5  Résumé  coûts  annuels  (HT)

La tabelle  suivante  présente  la somme  des coûts  annuels  pour  les prochains  3 ans et les années

suivantes  :

: Investissement

Total

14'904

5C)'j84

»Â'ÏÜ8

138'476

1 4'904

-50':384

ii'è4(3

142'934

"13.6  Coûts  annuels  budgétaires  (HT)

Afin  de tenir  compte  des imprécisions  de l'analyse  et d'inclure  un montant  pour  des imprévus,  nous

proposons  les montants  suivants  pour  les budgets  annuels  :

:ffnrêaïë

: Énergie

lEntretien-  ----

: Investissement  --- ---

'-Ôi-ve;s A '!mprévus

Total

I I

79'000

65'000

125'000

5'000

274'000

ë I

15'000

-É'Ê'Ôi

-7-5'ÔÔ-0

-'É'ÔÔ-Ô -

150'000

15'000

----'f -'------'-'!:g'ÔÔO '- (

- i - ----- ----ëÔ'ÔÔO - :

" - ------- 'ÉvC)ÔÔ-- - '
1 55'000

Ce budget  est  basé  sur  des  prix  de matériel  standard,  c'est-à-dire  des luminaires  fonctionnels,  des mâts

en acier  galvanisé  non-peints  et un système  de télégestion.  Selon  le choix  des  produits  et des  options,  des

coûts  supplémentaires  allant  jusqu'à  35%  doivent  être  considérés.

L'analyse  de l'éclairage  des  passages  piétons  et les travaux  et les investissements  qui en résultent,  ne

sont pas inclus  dans  ces chiffrages  budgétaires  ; ils devront  faire  objet  d'un  projet  spécifique.  La

construction  de nouveaux  points  lumineux  n'est  pas incluse  dans  ces  chiffrages  budgétaires.  Ces  coûts

devront  être  inclus  dans  le budget  de construction  des nouvelles  routes.
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13.7  Solutions  de  financement

Plusieurs  solutions  de financement  sont envisageables  pour le renouvellement  du parc d'éclairage  public
de la commune  de Bex :

13.7.1  Contrat  de Performance  Énergétique  (CPE)

Extrait du Guide  suisse  des  Contrats  de Performance  Énergétique  (CPE)  de  SwissEsco
(www.swissesco.ch)

(( Le CPE est un instrument intéressant  pour  les administrations  publiques,  que ce soit  au niveau  de la
commune,  de la ville, du canton  ou de la Confédération.  En effet, il leur  permet  de réduire  leurs charges

d'exploitation. Le modèle  est également  applicable  pour  les biens immobiliers  privés. Cet instrument
permet d'atteindre  les objectifs  d'émission  de C02  visé's par  les collectivités  publiques,  tout en alhâgeant
la charge  surles  budgets  d'investissement  lorsque  /es mesures  sont  financées  par  un investisseur  externe.
C'est une situation gagnant-gagnant  puisque  les ESCO  perçoivent  une indemnisation  sur  la base des

économies  d'é'nergie  réalisèes.  Cette solution  permet  aux  administrations  publiques  de réduire  nettement
leurs  charges  de coordination.  ))

Dans le cas de la commune  de Bex, le remplacement  des luminaires  « Non-LED  »  restants  par des

luminaires  LED est une nécessité  imposée  par le vieillissement  du parc. Les gains énergétiques  qui  en

résultent  ne permettent  pas une économie  financière  couvrant  le financement  du remplacement  des

luminaires  dans un laps de temps inferieur  à leur durée de vie. Pour cette raison nous pensons  que

l'utilisation  d'un CPE n'est pas la solution  idéale  pour la commune  de Bex.

13.7.2  Leasing

Nous avons demandé  une offre pour le financement  par Leasing  de l'investissement  nécessaire  pour le
remplacement  des luminaires  « Non-LED  >» restants  par des luminaires  LED et le système  de télégestion
proposé  en scénario  3, pour le montant  de 1'220'000.-  CHF. L'offre  de LLF est attachée  en annexe  F. La
disponibilité  du financement  immédiat  permet  de réaliser  le changement  des luminaires  et la mise en place
de la télégestion  rapidement.  Vu le nombre  de luminaires  à changer  et le travail  conséquent  de la mise en
place de la télégestion,  nous avons  considéré  une durée  de réalisation  de 3 ans.

13.7.3  Financement  par  les  propres  moyens  de  la commune

Afin de linéariser  les finances  de la commune  et selon nos discussions,  nous avons pris en compte  un
remplacement  sur 10 ans des luminaires  « Non-LED  » restants  par des luminaires  LED et le système  de
télégestion  proposé  en scénario  3, avec un investissement  linéaire  d'année  en année.  Nous avons tenu
compte  de la réduction  de la consommation  d'énergie  et des coCits d'exploitation  de façon  linéaire.
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13.7.4  Comparaison  financement  et économies

Le tableau  et le graphique  suivants  montrent  les  dépenses,  les  économies  et le cashflow  inhérent  sur  10

ans  pour  les  solutions  de  financement  linéaire  par  la commune  et la solution  de leasing  :

Financement  Cûmmune  (linéaire)

Economies

güs!!!üî  q9t@gl:lq
Cashflow  cumulé

122'OC)û1122'0üü 122'ü0ü i 122'00ü I 122'0û0i  122'00ü : 122'C10ü : 122'ü0ü : 122'0üü : 122'üC)01 0

6'899 I 13'798 I 2Ü'698 : 27'597 : 34'496 : 41'395 : 48'294 : 55'193 : 62'093 : 68'992 : 68'992

i-ië;r6i7-iFsi;i6i}T6i'iôïl-nÂ;zin.i-7-n';;û-6zÉ- J-s-;nÔÉ-7-;ï;Ô-tï-7-;è;è-6';-7-ïÔ;j6;-(-ià;n6n-i7iè;Ô-gii'
115'101:223'302:  324'605  : 419'ü08   506'512  : 587'117  : 660'823  : 727'63ü  : 787'S37   840'546  : 771'554

Finacement  par  Leasing

Economiés

g>)g33g  q3rgq4e

';u!''!9'!H'"!'!
Ecûnomie

163'19C)i163'190i  163'190  : 163'19ü  163'190

11'499  : 34 496 i 57'493   68'992  : 68'992

151'6911128'694:  105'697  : 94'198  : 94'198

151'691:280'386:  386'082  : 48ü'281  : S74'479

163'19ü  i 94'7X)  i 94'720  i 94'72ü  : 102'445  : 0

68'992  : 68'992  : 68'992  : 68'992   68'992  : 68'992

94'198  : 25'728  : 25'728  : 25'728  i 33'453  : -68'992

668'677  : 694'406  i 720'134  : 745'862  : 779'315  : 710'324

61'230

9(XT(X10

Comparaison  Cash-Flow  - Economies

80'000

8CX)'(X)0

7(X)'(X)0

Ci(X)'ŒX]

S(XTûûO

4Cû'Cûû

300'000

2ü0'Œ)0

1(X]'OC)O

70'0(Ï)

60'0Œ)

50'0Œ)

4C)'0û0

30'000

2û'OCX)

lO'ûûO

10 1l

---Financement  Commune  æFinancement  leasing  Economies  +inancement  commune  -Economies  avec  Leasing

Sans  le Leasing,  l'engagement  financier  de la commune  est  plus  bas  durant  les 7 premières  années  mais

plus  haut  au total.  Le leasing  permet  une  économie  de 61'230.-  CHF  au bout  de 10ans,  vu que  les

économies  sont  réalisées  plus  rapidement.  Nous  n'avons  pas  tenu  compte  des  intérêts  que  la commune

devrait  payer  pour  un financement  par  ces  propres  moyens.
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14  Conclusions

Le présent  plan directeur  définit une approche  cohérente  pour l'éclairage  public de la commune  de Bex  et

permet l'établissement  des budgets pluriannuels,  couvrant  tous les aspects financiers  du parc  d'éclairage
public.

Basés sur les ambitions  de la commune  et les résultats des analyses économiques  et financières  des

différents  scénarios, nous recommandons  à la commune  de Bex la mise en place du scénario  3, qui prévoit

l'équipement  du parc d'éclairage  public avec un système de télégestion  permettant  un pilotage précis  et

basé sur les besoins des usagers, minimisant  les émissions  lumineuses  et la consommation  d'énergie.

Si la solution du leasing est choisie, le remplacement  des luminaires ainsi que la mise  en place  de la
télégestion  pourraient  se faire en 3 ans, permettent  une  économie  d'énergie  plus  rapide.

ViIIarsel-Ie-GibIoux,  le 13 juillet  2022

Thomas  Blum

Concepteur  d'éclairage

Thol Concept  Sàrl
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Annexes  :
Annexe  A :

Annexe  B't-B10

Annexe  C1-C2  :

Annexe  D1-D5  :

Annexe  E :

Annexe  F :

Classification  des  routes  détails

Visualisation  classification,  fichiers.pdf  A1/A3  sÉ,parés

Visualisation  zones  gestion  de l'éclairage,  fichiers.pdfA1/A3  séparés

Visualisation  de routes  équipés  avec  détection,  fichiers.pdf  A1/A3  séparés

Inventaire  des  luminaires,  fichier  Excel  séparé

Proposition  Leasing  de LL Finance  SA, fichier.pdf  séparé
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A Annexe  A : Classification  des  routes  selon  SNR13201-1
détails

Type  de route Classe  13201-1 Exigences  à
l'éclairage

Routes  de liaison  régionale  (50-80kmh)  avec  zones  de
conflit,  grand  volume  de trafic  =>

C3 Eave: 1 51X, Uo: 0.4

Routes  de liaison  régionale  (50kmh)  avec  zones  de conflit
=>  Route  cantonale,

C4 E-ave: 10lx,  Uo: 0.4

Routes  de liaison  interlocalité  (50kmh)  avec  zones  de conflit
=>  Routes  principales

Routes  collectrices  (50kmh)  =>  Routes  secondaires

C5 Eave: 7.51X, U:  0.4

Routes  de desserte  (<50kmh)  =>  Routes  de quartier P4 E-aVe: 51x, Emin: 1 Ix
Places  et chemins  piéton P6 E-ave: 31X, Emin: 0.61x

A,1  Routes  de liaison  régionale  (80kmh)  avec  zones  de conflit,  gros  volume
de trafic  =>  Route  I 1, Route  de Transit

Classe  d'éclairage  pour  les  routes  avec  zones  de  conflit  et  zones  où la luminance  ne  peut  être  appliquée  (C )

Paramètre Option & Decrlptlon Valeur  V,,y

Vitesse Elevée,  70 < v S 100 km/h  a) 2

Volume  du trafic  (planifié)
Trafic  journalier  moyen dans les
deux sens

Modéré,  Véhicules  par jour  7'000 -  15'0ü0 o

Volume  de trafic  (réel) Elevé, >45 % du volume  de trafic  maximal o

Composition  du trafic Mixte  c) î

Séparation  des chaussées Non o

Densité de carrefours Elevée, Carrefours  mutiers  Nbre/km  > 3 -  0.5

Véhicules en stationnernent Non o

Luminosité  ambiante Faible -1

Tâche de navigation Nûrmale o

2.5

Numéro de classe d'éclairage:M  E H >ii 10 Ix I U,) >= 0.4 Ix

Route avec zone conflit  (+li  c.a. : -  E , >= 15 Ix UO :"  0.4 Ix
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A.2  Routes  de liaison  régionale  (50 - 70kmh)  avec  zones  de conflit,  gros

volume  de trafic,  luminosité  modérée

Classe  d'éclairage  pour  les  routes  avec  xones  de  conflit  et  zones  où  la luminance  ne  peut  être  appliquée  (C )

Paramètre OpUon & Decription Valeur VW

Vitesse Modérée,  40 < v s 7û km/h î

Volume  du trafic  (planifié)

Trafic  journalier  mûyen  dans  les

deux  sens

Modéré,  Véhicules  par  jüur  7'(]0û -  15aOŒ1 ü

Volume  de trafic  (réel) Elevé, >45 % du volume  de trafic  maximal o

Compûsition  du trafic Mixte  c) î

Séparatiûn  des chaussées Nûn o

Densité  de carrefours Elevée,  Carrefours  rüutiers  Nbre/km  > 3 0.5

Véhicules  en stationnement Non o

Luminosité  arnbiante Mûdérée o

Tâche  de riavigation Normale o

2.5

Numéro de classe d'éclairageim  E (, >= IO Ix I U, >= 0.4 Ix I

A.3  Routes  de liaison  régionale  (50 - 70kmh)  avec  zones  de conflit,  gros

volume  de  trafic,  luminosité  faible

Classe  d'éclairage  pour  les  routes  avec  zones  de  conflit  et  zones  où  la luminance  ne  peut  être  appliquée  (C )

ParamMre Optlon  & Decripfion Valeur  Vw

Vitesse Modérée,  40 < v < 70 km/h I

Volume  du trafic  (planifié)

Trafic  journalier  moyen  dans  les

deux  sens

Modéré,  Véhicules  par  jour  7'0ü0  -  15'000 o

Volume  de trafic  (réel) Elevé, >45 % du volume  de trafic  maximal o

Compûsition  du trafic Mixte  c) 1

Séparatïon  des chaussées Non o

Densité  de carrefours Elevée,  Carrefours  rûutiers  Nbre/km  > 3 ü.5

Véhicules  en stationnement Non o

Luminosité  ambiante Faible -1

Tâche de navigation Normale o

1.5

Numéro de classe d'éclairage:W (J û  >ii  O.4 IX
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A.4  Routes  de  liaison  régionale  (50  - 70kmh)  avec  zones  de  conflit,
luminosité  faible

Classe  d'éclairage  pour  les  routes  avec  zones  de  conflit  et  zones  où  la luminance  ne  peut  ëtre  appliquée  (C )

Paramètre Option & Decrlptlon Valeur VW

Vitesse Modérée,  4ü < v !)70  km/h î

Volume  du trafic  (planifié)

Trafic  jûurnalier  moyen  dans  les

deux  sens

FaiLile, Véhicules  par  jour  <7'00C1 b) -0.5

Volume  de trafic  (réel) Elevé, >45 % du volume  de trafic  maximal o

Composition  du trafic Mixte  C) 1

Séparation  des chaussées Non o

[)ensité  de carrefours Elevée, Carrefours  routiers  Nbre/km  > 3 0.5

Véhicules  en stationnement Non o

Luminosité  ambiante Faible -1

Tâche de navigation Normale o

1

I Numéro de dasse d'édairageif'  L:'5 >= 7.5 Ix I U@ >= 0.4 Ix I
Route  avec zone  conflit  l+1), c.a .: - ' E , >= lü  Ix U,  >= 0.4 Ix

A.5  Routes  de liaison  interlocalité  (50kmh)  avec  zones  de conflit  =>  Routes
principales  ; Routes  collectrices  (50kmh)  =>  Routes  secondaires

C1asse  d'édairage  pour  les  roules  avec  zones  de  conflit  et  zones  où  la  1uminance  ne  peut  être  appliquée  (C )

Paramètre Optlon & [)ecnpUon Valeur VW

Vitesse Müdérée,  40 < v <_ 70 km/h î

Volume  du trafic  (planifié)

Trafic  journalier  moyen  dans  les deux

sens

Faible,  Véhicules  par  jour  <7'(X10 b) -0.5

Volume  de trafic  (réel) Elevé, >45 % du volume  de trafic  maximal o

Composition  du trafic Mixte  C) 1

Séparation  des chaussées Non o

Densité  de carrefours Modérée,  Carrefours  rautiers  Nbre/km  < 3 d) o

Véhicules  en stationnement Non o

Luminosité  ambiante Faible -1

Tâche de navigation Normale o

0.5

Si la somme  des valeurs  (VWSN)'e"sté<'o= o.des,cIiarf"a'autdaép'ap'aIi:q'ue:'la age C5.E' >' 7s "' uo a"' oa4 "'
I Route avec zone conflit (+1), c.a.d.:ë  E li >= lû Ix I uo "  ûA Ix I

Le calcul  selon  les règles  de la norme  résulte  en C6 (cette  classe  n'existe  pas, pour  cette  raison  l'outil  ne
l'affiche  pas), une  classe  plus haute,  car  zone  de conflit,  est C5.
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A.6  Routes  de  desserte  (<50kmh)  =>  Routes  de quartier

Classes  d'éclairage  pour  les zanes  piétonnes  et à modération  de trafic  (P)

Païamètre 0pflon  & Oecrlptlon Vglaur  Vw

Wesie Faible,  V s 40  km/h
I

F+équence  d'ulilisatlon Noïmale
o

Compiisition  du tritic ïïalic  mûtoïiîé  avec  part  élevée  de puitons  et de cyclistes  al 2

Véhicules  en stationnement Oui
0.5

Luminosité  ambiame Faible
-î

Reconnaiisance  jaciale Non  néceiiaire
Aucuiie  exlgence

supplémentaiïe

2.5

A.7  Places  et  chemins  piéton

Classes  d'éclairage  pour  les  zones  piétonnes  et  à modération  de  trafic  (P)

Paramèlrg Optlon  & Decïlpllon Valaur  V,

Vltesse ïïèS  faible  , Vitesie  de  maïche o

Fréquence  d'utilisation Noïmale
0

Composition  du tïaflc Piétons  et  cydiskes  b) 0.5

Véhicules  en stationnemem Non
o

Luminosité  amblante Mûdéïée
o

Reconnaissahce  faciale Non  nécesiaiïe
Aucune  exiBence

supplémentaire

a5

A.8  Parking  (Prk)

EN 12464-2:2û14  (F)

Ïableau  5.9 -  Parcs  de stationnement

No de
réf.

Type  de zone,  de tâche  et d'activité Em

Ix
/

Uo

'ë

'GL Ra ' Exigences  spécifiques

5.9.1 Circulation  peu intense,  par exemple  (

parcs  de stationnement  des magasins,

maisons  alignées  et immeubles

collectifs,  parcs  de stationnement  pour

bicyclettes

5
i

0.25
)

» 55 20

5.9.2 Circulation  d'intensité  moyenne,  par

exemple  parcs  de stationnement  des

grands  magasins,  des immeubles  de

bureaux,  des usines,  des complexes

sportifs  et polyvalents

10 0,25 50 20

5.9.3 Circulation  intense,  par  exemple  parcs

de stationnement  des  grands  centres

commerciaux,  des grands  complexes

sportifs  et polyvalents

20 0,25 50 20
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