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Chiffres clés

=>» 33.4 millions d’habitations dont 27.8 millions de résidences principales
=> 30 % de la consommation en énergie finale

=» 56 % sont construits avant la 1% RT en 1975

=> Le parc résidentiel est responsable de 59 % de ces consommations

=> 1 % renouvellement du parc logements par an

=> Faible taux de rénovation

=> Objectifs nationaux : réductions des consommations 38 % a I"horizon 2020

Réduction massive des consommations : les initiatives locales ou nationales (plateformes
de rénovation, outils de diagnostic, aides financiéeres...) mise en place ne sont insuffisantes

et ne sont pas toujours coordonnées.
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Complexité des criteres définissant le parc de logements

=> Hétérogénéité du parc résidentiel

- dge des constructions

- types de logements (individuel, collectif, privé, public)

- déja rénové ou non

- contexte urbain ou rural

- matériaux qui composent 'enveloppe

- la forme de I’édifice, son orientation, son contexte

- modes de chauffage, statut d’occupation, comportement des usagers

=> Disponibilité des données, fiabilité, et précision.
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Eléments de réflexion et objectifs

La massification de la rénovation énergétique ne sera possible qu’en traitant

cette complexité et en articulant les échelles d’intervention

Dans quelle mesure, en évitant un inventaire batiment par batiment, peut-on
envisager la réalisation d’une cartographie permettant d’identifier les gisements

d'économies d'énergie et en conséguence de travaux de rénovation?
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Eléments de réflexion et objectifs

=>» Le projet ATRE: création des méthodes et outils permettant de réaliser un

atlas de rénovation énergétique

=> Uatlas: outil fédérateur pour les multiples acteurs de la transition énergétique
permettant d'impulser un passage a l'acte

=>» Lecture des questions énergétiques a différentes échelles du territoire
- région, communes: contribuer a orienter les politiques publiques territoriales
- ville, quartier: lecture plus détaillée en y associant des criteres urbains (densité, compacité,
typologie, époque de construction, occupation, ...)

- édifice: informations intrinseques a chaque batiment
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Types d’approches et échelles visées
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Approche « batiment par batiment »
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Démarche mise en ceuvre

Nomenclature < 123 RENO,
TABULA RAGE
I
\"4
Fichiers fonciers N Type édifice
DGFIP 40 types
7AY (+ tours et barres)
- Nombre de ! |
logements : AV4
- Année de I Enveloppe
construction :
- Surface habitable I Natyre
Identification du type (Analyse et - Toiture
croisement des données) - Plancher bas
i - Murs
. \V
[ - Menuiseries
: Aspects géométriques |Anatomie, performance
: - Surfaces - Compositions
\V4 - Orientations - Conductances
Bd TOPO - Volumes - Ponts Thermiques
(IGN) - Mitoyennetés - Taux rénovation
+c - Facades (% vitrage) - Apports internes
) o ot Contexte
Géolocalisation etl traitement des - Ensoleillement
données |
[
\'4 \"4
Travail de terrain Bilan
Données manquantes + > (estimation des
Validation besoins de chauffage)
architecture Proi d h he ATRE ‘
m rojet de recherche =
ensa marseille Gianluca Cadoni et Mohamed Belmaaziz P roj eCt[S]



Nomenclatures employées

Classe batiment

Pericde constclive

* Nombre de lots par batiment
* Période de construction
* Mitoyenneté

<1915 1| Avant19ts
v
1915-1948 2| 1915.1908
40 types:
o e - Single Family House (SFH),
PR " - Terraced House (TH)
1968-1974 - Multi-family House (moins de 10 lots) (MFH)
- 1 - Apartment Block (plus de 10 lots) (AB)
1975-1981 5| 1975-1981
v
1982-1989 |6 mz Nomenclature Locale (123 RENO) : meilleure connaissance
des types architecturaux locaux et des matériaux d’enveloppe.
1990-1999 |7/ - (e
Petit collectif
moderne contemporain
2000-2005 19451975 1975-2000
- 8| 2000-2005

2006-2012  [s] zweam

>2012 | —
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Les bases de données disponibles

\W2% "R Wi

T =
ii l'lh“’d,'-
BD TOPO et Bd Parcellaire réalisées par 'IGN 3\_2}

Les batiments géo-localisés : [E]
- Sont représentés comme des polygones et E}
contiennent les informations sur I’"hauteur, ]
I'altimétrie, le périmétre, ...
Les Parcelles géo-localisés : /
- Contiennent les informations du N de parcelle
cadastrale, ... k P\

base de données MAIJIC de |la DGFIP

Les information géo-localisées a la parcelle :

- Le nombre de lots
- Les surfaces habitables
- Age, matériaux, occupation, ...
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Exploitation des données Fichiers Fonciers et la BD Topo

Le rapprochement entre les deux bases

de données est parfois tres compliqué.
1. découpage (aléatoire) des batiments dans la BD TOPO
2. les points “batiment” des fichiers fonciers sont concentrés au
milieu de la parcelle
3. plusieurs batiments peuvent étre positionnés sur la méme
parcelle
4. plusieures parcelles peuvent composer une copropriété

multi-parcellaire

Appt2  Appt2 AT SRS >
132098510800038

Apptl  Apptl Appt1 | Apets
132098510B0003H
132098510800031

Entrée A el e Entrée B Entrée A Commerce 4 13200
enRIC  enRdC en RdC Pt <@ e
1 Montre |a table attributaire (11)
2 batiments 1 batiment
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Rejet des petlts batlments (annexes)

j La précision des
contours des batiments
n'est pas parfaite et est
parfois aléatoire.
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Rejet des petits batiments (annexes)

W\ \ =

Elimination des annexes
ayant une surface inférieure a
40 m? et un volume inférieur a
B 120 m?

| ”‘\” ‘-\"“

oo §

B\ Ce choix devra étre validé par le
. terrain.

Coordannée 603327.2,5357738.9 Y Echelle [1:1347  ~| @ Loupe[o5% @ = Rotation [0,0 = ¥ Rendu @ epscizesy (a) @
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Associer une date aux batiments

Les points des batiments sont associés aux polygones de la BD TOPO

'DI) ParcellesZoneEtude (0245) |

B tout point FF zone etude  » 132128750T0245A
132128750T02458
132128750T0245C
132128750T02450
132128750T0245E
132128750T0245F
132128750T0245G
132128750T0245H
132128750T0245TR

{4, 1dentifier tout (10)

qa Identifier tout (9)

Montre [a table attributaire (8}

Coordonnée 603316.2,5357603.3 W Echelle [1:1347 x| g Loupe[ss%e @ =] Rotation [0,0 = 7 rendu @D epsciassy (ay) @

architecture

ensam Projet de recherche ATRE Project[s]

morseile Gianluca Cadoni et Mohamed Belmaaziz



Associer une date aux batiments

Les derniéres corrections devront étre apportées manuellement (travail in-situ, ex-
situ)

ments\Atre_V0\07-2017 types edifices gian.qgs Coordonnée £03341.7,5357738.5 ¥ Echelle [1:1347 -] @ Loupe[sse% @ =] Rotation [o,0 =] ¥ Rendu & EPsciaesy (Av) @
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Approche basée sur les SIG

Hiérarchisation des facades Typologie des batiments
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Approche basée sur les SIG
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Fichier.csv Qgis (polygones + hauteurs des batiments)

T4SU outil développé par le CRENAU (ENSA-Nantes)
utilisé comme plugin dans SketchUp permet d’évaluer :

- SVF partie du ciel visible
- Rayonnement théorique direct recu

Une procédure a été mise en place pour évaluer le
rayonnement réel (fichiers météo) regu par m? de
facade avec la prise en compte des masques dus aux

batiments environnants. résultats de rayonnement solaire global par m? de facade
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Validation des résultats

SVF
[niveaudu sol)
W 0.000-0,100
B 0,100-0,200
B 0,200-0,300
BN 0.300-0.400
0.400 - 0.500
0.500 - 0.600
0,600 - 0,700
0,700 -0.770
180,0
1600 . .
2 Pondération des flux
140,0 solaires regus partype
constructif et par
120,0 < e
orientation
"t 1000
.
145
g 80,0
i
60,0
40,0
Validation des flux regus :
s comparaison avec les
13 e Py s x
0,0 a5 fichiers météo pondérés a
niveaux 1,23 cumul 3 Nw. maillage l'aide des masques pris
Evaluation de la fraction avec la photo fish-eye
Mieanl, Binvestd; Biean:) d'ensoleillement en fonction de la
FagadeSud hauteur (Nb. d'étages)
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Validation des résultats

200
E 600 -
—_
< r“E
Z 150 £ 500 +
L i i
5 Z 400 -
T 100 i
-2 & 300 -
A e
+ (=]
S |
g 50 - 2 200
= 13
) 2 100
: o I m I = I I
o s 0
sUD EST OUEST  NORD & SUD EST  OUEST OUEST_1 NORD
= face maillage H face maillage
SUD EST OUEST NORD SUD EST DUEST OUEST 1 NORD
face 22 12,4 37 0,5 Face 541 123 230 163 0,15
maillage 167 23,4 69 0,45 maillage 511 122 259 161 0,20
rapport face/maillage % 13 53 54 110 rapport face/maillage % 106 101 B9 101 77

SVF SVF

(niveaudu sol) {niveaudu sol)

B (0.000-0.100 .

® 0.100-0.200 - Comparaison entre le calcul par = o0.3-0.4

B 0.200-0.300 . . B 0.40-0.50

® 0.300-0.400 facade et le calcul a partirdela = os0-0.60
0.400 - 0,500 . sy . . . 0.60-0.70
e discrétisation (maillage) des facades - o.7-0.80
0,500 -0,700 0.80 -0.90
0.700 -0.770 0.90-0.97
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Caractérisation des enveloppes
Les différentes composantes

/ d’enveloppe

Synthese et interpri:tation donées utilisés

Typologie < 1914 Rati Ratio
SFH.01

Principale ratios resulfant des analyses des photos 14%
Secondaire \ 7%

] . ] classe p
parois Fenétres porte toit PLbas sur VS |PL bas sur TP }
thermigue

<7{]?\> 4’3k 4,50 2,78 2,40 0,61 /Ly/
ABULA

123Renco TABULA 123Renco 123Reno 4 eno 1%

V

les ratios d'ouvertures venant des
nomenclatures et ceux évalués par
I'analyse photogrammetrique des fagades

Les valeurs employées et
leur origine
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Caractérisation des facades

Ratio

ratios resultant des analyses des photos

SFH.01. Principale/Secondaire  Fenetres Facade ratio
\ S><—"
BATIMENT0000000257912673 P 19166,00  185000,00 10,36% | s

s 702,00 10500,00 ..u"". e

BATIMENTO0000000259327296 P 40908,00  229400,00

\

I'analyse des ratios d’ouverture
des facades devra étre
implémentée par les prises de
photos sur le terrain des
différents archétypes.

BATIMENTO0000000257912409 P 5000,00 37164,00

13,45%,
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Bilans thermiques
Wess prasddines die caliculs ont été développées sur Qgis pour tibliir ke nikam
tenmigue de dhague hatinmentt

=D Llass pentiess die divalewr par Fenveloppe

= Lless getiesss abke atted baur poar westi| Eetfiom (kallumes d’échange d’air ont @i esttimis poour
cttaapLee tygee die ot inmesmitt))

Qioss = [(ZiAiUi +Zk lkl/Jk) + (Vh X @, X 0,34-)] X DH

Qa. Rrelgtiapmekigs estige
Q bessiiresrchioaf]feere WHi]
T radidodBowesttirecddssf frpattss ((Nememadaiunes)

stf  fdateeurseddiresttssrnéines (Momemditnes) < 50
Ap; setffaecctenetopped fif] 50-90
@ appoerssinéeess MR/ 00-150
A seireccauEE el 150-200
200-250
250-500

Bilan thermique kWh/m?
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Travail de terrain

1. Edifices:
®. \/érification (PerFam) des dates FF

®. Assignation Type 123 Reno .
®. \érification des édifices rejetés ;_ 9 _ e e
®. Affectation des Archétypes o\
®. Taux renov (1 menuiseries; 2 rénov ol M
compléte; 3 isolation ext) | m
®. Qualité architecturale (possibilité | '
d’accepter une isolation par I'extérieur) f e * - 7 %
®. Commentaires '
¥
1. Fagades: 13
®. \/érification de la hiérarchie £
®. vérification des taux de vitrage
®. Rénovation fenétres (%) e 1 2 3
4 / 4 5 6
1. Plancher bas : e AR (R
®. Ratio pl bas vers extérieur/local non " X Q. sl
v

chauffé/commerce (25%; 50%:; 75%:; 100%)
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Résultats de la campagne de terrain
* Participants

La campagne de terrain a été menée grace au travail du laboratoire PROJECT][s], pour les iris urbains, et
des différents partenaires du projet, ainsi que de 4 étudiants de I'école d’architecture embauchés par
EnvirobatBDM en stage, pour la commune de Septémes les Vallons.

* Objectifs

Le premier objectif était de verifier les procedures automatiques concernant le taux d’erreur pour
I'assignation des archietipes et le taux d’erreur concernant la hierachisation des facades.

Le deuxiéme objectif était d’améliorer la qualité des information des nomenclatures

Le taux d’erreur pour I’assignation des archétypes Le taux d’erreur pour la hiérarchisation des facades

25% 25%

20% 20%

15% 5% W
0, [
10% 10% ——
5%
5%

0%

Pervenches Thubaneau Longchamps  Gasquy 0%

Pervenches Thubaneau  Longchamp
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Résultats de la campagne de terrain

o0 Le type de fenétre sur les batiments construits avant 1915

90% —+

80% —

70%

607% —

50%

40% —

30%

20%

10%

0% -

Double vitrages Non relevés Fenétres d’origine

Ces résultats sont fondés sur I'analyse de 594 batiments construits avant 1915.
Concernant les autres périodes constructifs nous avons moins de cas d’étude, mais suffisants.
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Conclusions et perspectives

En quoi ’atlas peut contribuer a faire la ville intelligente ?

= La question de la rénovation est traitée dans sa globalité

- La lecture énergétique multiscalaire permet d’éviter ’analyse au prisme
de la performance (isolation, solutions technologiques)

- L’agrégation de données a des échelles supérieures, quartier, IRIS, ville
permet aussi une analyse socio-économique (précarité énergétique)

=» Favoriser une meilleure coordination entre les parties prenantes de

la rénovation énergétique
- ’atlas est outil commun, fédérateur et évolutif

=>» Favoriser l’implication citoyenne
- Acces a une information appropriée qui aide a la prise de décision
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Conclusions et perspectives

Au dela de la lecture énergéetique a différentes echelles du territoire
en vue de la massification, les données produites permettrons
d’apprehender la problématique énergétique de la ville et de

’architecture

= L’atlas est un outil qui permettra d’analyser les interactions entre
forme batie et comportement énergétique

- Interroger les facteurs morphologiques ayant une influence sur |’énergie:

Masques urbains et potentiel solaire, mitoyenneté, développé
d’enveloppe, rugosité des enveloppes , rapport plein/vide (densite du
bati), déperditions/apports solaires/potentiel de ventilation/eclairage
naturel/potentiel production d’énergie

- Croisement avec des données ayant une influence sur UICU: présence de
[’eau, du vegétal, hypotheses evolutions climatiques
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Les bilans des besoins en chauffage

Projet Editer Wue Couche Préférences Exk@n Vecteur Raster Base de données Internet Khartes Tools MMQGIS Traitement Aide ‘
DEBRGRA0PFELAHPPRALBIR @€ -K-8-LEEL=-0- B

W BSG-ekE 00 “QE% s s O~ A SaD P

Couches & x
v iwTa~-FAL
O @ gati A
v @] @ terrain
~v [m] m FichiersFonciers et parcellaire
[] M tests modeles

®

@ T > ' testchaleur

@ [ [} edificest

9 > ' testchaleur bilan m2
Ve

[] @ baticentroTest
[ ﬂ parcelles septemes

\j@ [] == Facades renovées

@ plancherBas
edif

n 1l Planchers_bas figés

"] — Facades figées ensoleillement

[] — fagadesT

] — curbes niveaux contour Line...

1 B8 nonto wacnds !

Explorateur 8 x |4

LETRHe
» | Accueil du projet
> Accueil
{Z Favoris
> B ot
> L o/
) o8z
P wssoL
@ oracle
@ Fostrs
’ Spatialite
@ ArcGisFeatureServer
@ ArcGisMapServer
D ows
@ Tile Server (XYZ)
& wes

Coordonnée 1891829.6,3135053.2 | cchelle [1:4643  ~[@ Loupe[100% [2] Rotation [0,0 2| Rendu €D EPsciaeas (av) @
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Merci pour voter attention

Gianluca Cadoni et Mohamed Belmaaziz
Laboratoire Project]s]
ENSA-Marseille

contact:
gianluca.cadoni@marseille.archi.fr
mohamed.belmaaziz@marseille.archi. fr
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