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Le microclimat est influencé par les
batiments (morphologie, matériaux,
systemes, etc.)

Mais il y a peu de bases de données sur le bati permettant d’alimenter les modélisations

climatiques a I’échelle ville :
e Lesinformations disponibles a I’échelle nationale ne sont pas assez détaillées
e Seul un nombre limité de batiments dispose de diagnostics énergétiques détaillés
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Objectifs = Fournir des données pour tous les batiments francais :

e pour des simulations énergie / climat
® Pour des diagnostics territoriaux

Simulations
énergie / climat

Morphologie
urbaine

Maténaux

Solution proposée : une approche typologique

e Forme urbaine x Usage x Date de construction x Localisation géographique
e Information sur les matériaux de construction, le taux de vitrage, les systemes
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Danube a été développée au travers de plusieurs projets de recherche :

GAME
CEJU CIRTA

FNAU :
IRSTV
LAVUE : TR TENLSISN

. - = . . LIENSs P ND()RA
ccLImMAT ~ il

Ville Durable 2009

2010 - 2014 2014-2018
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Etape 1 : Typologie
urbaine

Bazes de
données

Indicateurs
morphologique

Classification
SUpErvisée

5
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Typologie
urbaine

PLANIFIER et AMENAGER,
face ou CHANGEMENT
CLIMATIQUE, la TRANSITION
des TeRRITOIRES
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10 archétypes urbains ont été déterminés a partir de :

® recherche bibliographique
® guestionnaire a destination des agences d'urbanisme (FNAU) E HE
n

Classification supervisée : S —
e Pour pouvoir réaliser ce travail pour toutes les villes de France, les archétypes rbane

doivent étre identifiés automatiquement.
® Apprentissage a partir de typologies pré-identifiées (18 359 batiments)
e La méthode sélectionnée, RandomForest, a une précision de 88,47%.

batiment de A\ A\
N A S
grande - I"I"I I"I"I H
pavillon

b hauteur continu
atiment 5 continu sur : pavillon
N ; surflot immeuble . pavillon ° '
d’activité immeuble . ) ilot fermé continusur . 4 semi-continu
uvert il discontinu ot ouvert iscontinu

continu sur Aon ‘ ‘
otferme  [fE] [oE]is: “ ——
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La typologie peut étre produite
automatiqguement dans toutes les villes de
France grace a la boite a outils de traitement
geospatial « Geoclimate » développée par le
LabSTICC.
https://geomanum.org/fr/projets/geoclimate
https://github.com/orbisgis/geoclimate

LCZ mapping of Toulouse with Geoclimate


https://geomanum.org/fr/projets/geoclimate
https://github.com/orbisgis/geoclimate

P - NDORA

Etape 1 : Typologie
urbaine

1.

Basez de
données

=

Indicateurs
morphologique

Classification
sUpervisée

H

Principes de DANUBE

Typologie
urbaine

PLANIFIER et AMENAGER,
face ou CHANGEMENT
CLIMATIQUE, la TRANSITION
des TeRRITOIRES
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Etape 1 : Typologie Etape 2 : Enrichissement des BD existantes
architecturale grace aux typologies

Bases de
données

il

Usage du : Sysiémes
batiment , constructifs (murs,
— ot o | planchers, toitures,
. late de inai &
morphologique A - Combinaison fenétres)
construction des4 |
variables |

I
| Propriétés des
1 materiaux

Classification
SUpETYizee
Localization

géographigue

Typologie
urbaine
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1.

Principes de DANUBE

Etape 1 : Typologie
architecturale

Etape 2 : Enrichissement des BD existantes
grace aux typologies

Bazes de
données

Indicateurs
morphologique

Classification
supervisée

Usage du
bdtiment

Date de
construction

Systémes
constructifs (murs, |

| planchers, toitures, I

Combinaison
des 4
variables |

fenétres) :
I

>

Localisation

|

géographigue

Typologie
urbaine

I
Proprietés des |
matériaux :

Etape 3 : Simulations

energie-climat

TEB - BEM

PLANIFIER et AMENAGER,
face ou CHANGEMENT
CLIMATIQUE, la TRANSITION
des TeRRITOIRES
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Problématique
La BD Danube décrivait les batiments en fonction de leur date de construction, mais

ne prenait pas en compte les rénovations successives qui ont pu avoir lieu.

Méthode
Utiliser les données des diagnostics de performance énergétique (DPE) pour estimer

I'écart entre les niveaux d’isolation obtenus a partir de Danube et les niveaux
d’isolation évalués lors des DPE, disponibles dans la BDNB.

'
N | '* T * Umurs <Comparaison> ﬂ
DANUBE .UtOitS _
* Type de Vitrage

13
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0 Identification des DPE
arChétypeS DANUBE dans BDNB distribution des U pour
chaque archétype

la BDNB o ”
9 7 . . Mapping archF':types

Détermination des plages > Danubs
de valeur U attendues pour
les dispositifs mur et toit de la . .

omparalson

BD Danube. 9 des U _
9 i Détermination N4 e

Comparaison des valeurs des plages de U 0 @ B w

possibles

U des données DPE avec la
plage attendue de Danube.

archétypes
DANUBE

S
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9 Comparaison des valeurs U des donnees DPE avec la plage attendue de Danube
Pour 944 765 batiments, nous avons comparé les U issus des DPE a ceux de DANUBE

0.08 4

0.06 -

0.04 4

0.02 A i

0.00 - L_.._._n‘_hﬂﬂl
CI_IO 0.‘5 1.‘0 1.‘5

Densite de probabilité des valeurs de coefficient U des murs
pour l'archétype « Pavillon-Logement-Avant 1949-Territoire Terre »

N | [

2.0 2.5

15
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9 Comparaison des valeurs U des donnees DPE avec la plage attendue de Danube
Pour 944 765 batiments, nous avons comparé les U issus des DPE a ceux de DANUBE

Plage de valeurs de U <: :><: :> Plage de valeurs de U possibles
correspondant a des rénovations d’aprés DANUBE pour cet archétype
W 69.8% 30.2% |
0.08 4
0.06
0.04 4
0.02 -
0.00
D.ID Dj5 1.l0 1.I5 2.ID 2.I5 U (W'm_Q'K_l)

Densite de probabilité des valeurs de coefficient U des murs

pour 'archétype « Pavillon-Logement-Avant 1949-Territoire Terre » s
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Part de batiments rénove selon la période

5 \13%5‘57\'2 2. Enrichissement de DANUBE
Résultats
100%
80% » | o -
= i = - .
N 7 - ’ E BERE =
40% ﬁ il g . 5 ; .
° - ' m B Z
> SAR NER RER Q¢
o NEN HNENR HNER NEN
P1 1949 P2 1974 P3 1982 P4 1990

Minor renovation B Major renovation
O Walls Roofs [EWindows

SRR

.l
l il

2001 P6 2013 P7

-
U
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P \DC)R/\Z
Résultats Parts de logements rénoves (murs et toits) selon les dates de construction et les typologies:
Période Habitat pa\I/_iIIT::\t:;ire Habitat collectif
Code Limites date de , : :

Sifiode construction Murs Toits Murs Toits Murs Toits

P1 - 1948 68% 73% 71% 81% 62% 58%

P2 1949 1973 69% 78% 64% 82% 100% 46%

P3 1974 1981 34% 69% 34% 72% 43% 31%

P4 1982 1989 55% 56% 56% 59% 44% 23%

P5 1990 2000 49% 45% 51% 50% 39% 15%

P6 2001 2012 24% 28% 25% 31% 14% 7%

P7 2013 - 11% 14% 11% 15% 9% 5%
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Limites :
Approche typologique pas congue pour décrire toute la variabilité du parc de batiments

Incertitudes sur les données DPE

Echantillonnage de 6% des batiments avec DPE limite la représentativité

Conclusion et perspectives :

Des données géolocalisées pour aider au
diagnostic et alimenter des modeles énergie-
climat a I’échelle ville

Une méthode généralisable dans d’autres pays :

Matériaux
de mur

Concrete

Earth
B Fired Brick
. Metal

Stone
s Wood

>> Base de données UCAD: Urban Climate

Architectural Database (basée sur une enquéte
internationale, traduite dans 11 langues et ayant
obtenue a ce jour 521 réponses de 141 pays)
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Objectifs :
» Automatisation de la géolocalisation des données de DANUBE dans un secteur
d’'étude

Approche méthodologie :
o Deéveloppement d'un un outil intégré a une chaine de traitement (incluant les

données produites par Geoclimate, et autres données nécessaires)
« extension au SIG QGIS (en licence ouverte)

20
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3. Vers un outil DANUBE

Outil
Geoclimate

BD Topo L

(IGN)

h - _ j _ _.-” + -

Filosofi
! (INSEE) )

Prétraitement des
données d’entrée

>

>

Forme urbaine — DANUBE TOOI
S <
Usage — D
| Interrogation -
Localisation »  etextraction BDD
Date de BDD DANUBE DANUBE
construction /

Statistiques de
rénovation

Matériaux des murs, toits,

planchers, vitrages

PLANIFIER et AMENAGER,

fore ou CHANGEMENT \
CLIMATIQUE, lo TRANSITION )
des TeRRITOIRES Aty
‘ ’ I N
I i
¥4 i d
¢

ey T Yecgeee®

Workflow de traitements
de DANUBE Tool

Fusion avec les données -
Données

DANUBE
Spatialisées

spatiales (échelle
batiments)

QGIS

21
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3. Vers un outil DANUBE

PLANIFIER et AMENAGER,

face ou CHANGEMENT \
CLIMATIQUE, o TRANSITION
des TeRRITOIRES p 2N 2
R AR
’ s Y v
oot 5
SNy
e -0
[

Exemple d’application

BUILD_PP_QUTPUT
& Immeuble
Pavillon

BUILD_PP_OUTPUT — build_pp_output copier
[ Inan

C1P1

P2

p3

[ P4

[ ps

B ro

B r7

DANUBE_TOIT

B Toits rénovés

™ Toits non rénovés

B Toits non rénovés et moins isolés que prévu

0 10 20m
[

A\
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3. Vers un outil DANUBE | =0

.......

Conclusions:

L’outil «kDANUBE_tool» est proposé sous la forme
d,une eXtenS|on au SIG QGIS (en ||CenCG Ouverte) O Product Solutions Resources Open Source Enterprise Pricing

DanubeDatabase

Danube Archirectural Database / Base de données architecturales Danube

Mise a disposition publique via un référentiel/dépot
GitHub pour la base de données architecturales et
I’OUtiI DANUBE_TOOI (@ Overview ] Repositories 2 @ Packages AR People 2

A 2 followers © France & https://Ira.toulouse.archi.fr/Ira/activite...

| README . md

Page d'accueil de la Base de données architecturales
. . DANUBE/ DANUBE Architectural Database
Plus d’informations:

Page du projet “DANUBE” (site LRA): Introduction

httDS//l I’atOU |OUS€ . aI'Ch | fl’/| I'a/aCtIVIteS/Dl'OletS/DAN U B E | La base de données architecturales DANUBE (Données Archétypales aux Niveaux Urbain et Batiment pour
H . | des Evaluations environnementales) est une base de données archétypale permettant la caractérisation de
G ItH u b " la matérialité, des techniques constructives, ainsi que des taux de rénovation des batiments sur le territoire
DanubeDatabase: https://github.com/DanubeDatabase bl o
Danube Tool https//q”:hubCom/DanubeDatabase/Danube Tool Elle est issue du développgment initial, par le Laboratoire de Recherche en Archiecture (LRA) de la base de
- données architecturales mise en oeuvre dans le cadre du projet de recherche ANR MApUCE, afin de

23


https://lra.toulouse.archi.fr/lra/activites/projets/DANUBE
https://github.com/DanubeDatabase/
https://github.com/DanubeDatabase/Danube_Tool
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. % 3
ety Secgueet
S e

Données d’usage

AR

sage du
batiment

Bases de données nationales (BDTOPO-IGN)

Période de construction

Basée sur ruptures dans I'histoire de I'architecture et les réglementations thermiques
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

Périnde de
construction

Localisation

Territoires de matériaux locaux

Geographical
location

25
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Localisation

2 cartes décrivent les matériaux locaux pour les
murs et les toits, pour les périodes suivantes :

® Période P1 :jusqu’a 1948, une grande diversité de
territoires reflétant la diversité des matériaux locaux

® Périodes P2 et suivantes : a partir de 1949,
I'industrialisation des procédés de construction
uniformise les matériaux des murs, mais les toits sont
toujours influencés par les habitudes locales

26
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9 Détermination des plages de valeur U

Méthode

« Concue pour aborder une diversité de

2. Enrichissement de DU

3CL :

situations terrain

« Schémas de définition de la valeur U
+ d’information
Valeurs forfaitaires : moins

Calcul ;

information

Schéma du calcul de Umur

tlala|ala(a|a
T e e e
cl, - A
" comu? > SRR B
// %m-m-m-m-m-a-ﬁg
T - mlel=lzlele e 2
— = oo o |ie
- 8\5|8|8|28|3[F
Non
m
oy
clele af
‘ Type de mur connu ? No Umurd=2 ARIE 3
c
m
=] L T
S Hla =
~
Umur0 ~ ala E
~Jlnconnu [ | a
lsolé ? P in
-
~" Umur=
T ™~ //
Oui // ‘\h inconnu =3
< Isolé ? Non slolo .
~ ys b -
. Hle|E 5
-~ - <
v S Umur=2 Umur= 1
e oo e
T i EIE G| r
-
-
< Reconnue ? el z
- _ i =
’7 T~ - e=0 HEE !
""-\-. ("]
—
MNon
/ 5 R‘“‘“ Mon
e connue 7 =
\ / o (S| )
w
. o —
Oui o =
v >
=3 =1 c
i [a i =
1 on 0| = m
— | “
U —
+ Risolant i e o~
- —
el o . .
U + 0.04 < — Annee disolation™_
murl) : T~ ? T
connue
e e
// \.x"‘-\-.\_\_\_,-/ \
Non_—~" Umu
g fanée disolation H1 H2 [TE}
Annee de de 1975 3 1577 1 105 111
3 Umur de 1978 3 1982 0.8 084 0,89
construction de 1983 1988 0.7 074 078
jusgu'a 1988 0,98 de 1989 3 2000 045 047 0.5
de 1989 3 2000 0,56 de 2001 & 2005 0,4 04 047
& partir de 2000 0,42 & partir de 2006 036 036 0.4
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2. Enrichissement de DANUBE

@ Détermination des plages de valeur U

Dispositif toit

PLANIFIER et AMENAGER,
foce ou CHANGEMENT
CLIMATIQUE, |o TRANSITION
des TeRRITOIRES

HAB_T_P4 TN_GR A
HAB T P4 TN TU
HAB_T_P4_TPI_AR 1

TER_T_P4 TH_BAC 1
H&B_T_PS_TN_GR 1
HAB_T_P5_TN_TU 1
HAB T PS5 TPl AR

TER_T PS5 TH BAC
HAB T P6 TN GR 1
HAB_T_P6_TN_TU T
HAB_T_P6_TPI_AR 1

TER_T_P6_TH_BAC 1

HAB_T_P7 TBR_TC

HAB_T_P7_TH 1

HAB_T_P7_TPI_AR 1

TER_T_P7_TH_BAC

Valeur U [W/(m?K]]

Uph_inc_H1 joule
Uph_inc_H1_autre
Uph_inc_HZ_joule
Uph_inc_HZ_autre
Uph_inc_H3 _joule
Uph_inc_H3_autre
Uph_annee H1
Uph_annee_H1_optior
Uph_annee_HZ2
Uph_annee_HZ_optior
Uph_annee_H3
Uph_annee H3_optior
Uph_E_ah

Uph_E b

Uph E ¢

Uph_E_de

Uph_E_fgij

Uph_R_ah

Uph_R_b

Uph_R _c

Uph_R_de

Uph_R_fgij

Exemple : Valeurs U des toits isolés
X EEE = =
IX B8 ES
IX XS BE =
E EE T ]
X N En BE .
b+ & &1 .
IXE SN . :
XS EX BT B +
X ]
EE E B ] :
EE E B ] v
Im X ;
* 2 . A
AV = :
* ] . A
X X8 A
D_Il D_IZ Il|3 Ill4 I]_IS I]_IE
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9 Détermination des plages de valeur U
Exemple : Valeurs U des toits isolés

HAB_T_P4 TN_GR A — = = > B Uph inc HI joule
HAB T P4 TN TU 1 Uph_inc_H1_autre
B uph_inc_H2_joule
FAB_T_PA_TPLARY I Uph_inc_HZ_autre
TER_T_P4 TH_BAC C—- = - — "I> [ uph inc H3 joule
e p— Uph_inc_H3Z autre
HAB_T_P5_TN_GR 1 > Pl
HAB_T_P5_TH_TU 1 Uph_annee_H1_optior
'E HAB T PS5 TPl AR IIl Uph_annee_H2 .
ot #F  Uph_annee_HZ_optior
:“é TER_T_P5_TH_BAC 1 < > & Uph_annee H3
© HAB T P6 TN GR | < Uph_annee_H3_optior
A ¥ uph E_ah
& HAB_T_PG_TN_TU 1 ¥ neb
A T P6 TPLAR | Plage de valeurs de U M
TER_T_P6_TH_BAC ] : . ¥ Uehrigi
HAB_T P7 TBR_TC <‘ > pOSS| bleS d apl’eS DAN U BE A Uph_R_ah
A UphRb
HAB_T_P7_TH < > t ar Ch ét e A UphRc
HAB T _P7 TPl AR <" '\) pour ce yp A Uph R de
TER_T_P7_TH_BAC A Uph R foi
01 02 03 04 05 06

Valeur U [W/(m?K]]
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P NDORA Outil DANUBE : utilisation ;

Danube_tool : outil de spatialisation des données DANUBE
Utilisation de I'outil DANUBE _tool (génération des données)

BRRY YEBRYXABY - RSV~

Oeppraip s L OR
e B v a}a"-:).v [ 2] Y » ] ©» 9» W» » Gv» B »  A2e»
| Layers a8 Processing Toolbox e®
v @leTV&E-FAO = e OF RS
v| [l DANUBE_VITRAGE =) X Seard
v! [ ] DANUBE_PLANCHER (=) » @ Vector general =
¥! [] pANUBE TOIT & » @ Vector geometry
v/ [H DANUBE MUR » @ Vector overlay
v! [[] BuILD_PP_OUTPUT =) » @ Vector selection
[T Bunp ase =] » @ Vectortable
|~ v @ INPUT data » @ Vectortiles
Wl sATIMENT ~ B DANUBE Database
| . ZONE_D_ACTIVITE_ OU_D_INTERET ~ DANUBE tool
| [ Fitosofi2017_carreaux_nivNaturel_met Data preprocessing for DANUBE generation
| V! [] zone Data preprocessing for DANUBE generation (DEV)
v [l rsu_utrf _floor_area % Generate DANUBE's building data
vl ing_utrf » & GDAL
| V' [ building_indicators » ¥ Models
| » A Qgis2threejs
» 3% qgis2web
» @ Scrints hed
Results Viewer ®
Log Messages em
Lizmap X General X Messages X DANUBE tool X Processing X Processing ime X | ¢
2024-01-25T I 5 INFO
2024-01-25T10:34:55 INFO
1
main_process_all
execution time b
X Type Coordinate | 583427,6272577 | 9§ Scale | 1:121762 |~ | (@ Magnifier | 100% % | Rotation |0.0° 3| VIRender @epsci21s4 @

Exécution de I'Outil DANUBE dans QGIS
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Danube_tool : outil de spatialisation des données DANUBE

Données produites

* BUILD_BASE : données réduites (a la zone d’étude) et fusionnées a partir des
données d’entrée

* BUILD_PP_OUTPUT : indicateurs et variables d’entrée générés pour la BDD
DANUBE, et données DANUBE « archétypales » générées a I'échelle du batiment

* DANUBE_MUR : données de matérialités et de dispositifs constructifs DANUBE
générées pour les murs (échelle batiment)

* DANUBE_TOIT : données de matérialités et de dispositifs constructifs DANUBE
générées pour les toits (échelle batiment)

* DANUBE_PLANCHER : données de matérialités et de dispositifs constructifs
DANUBE générées pour les planchers (échelle batiment)

« DANUBE_VITRAGE : caractéristiques des vitrages (échelle batiment).

Outil DANUBE : utilisation

Bon_comm _location_source

31555 geodmate
31555 geocimate
31555 geodimate
31555 geockmate
31855 geockmote
31555 geocimate
31555 geodmate
31555 geockmate
31555 geodmate
31555 geockmate
31555 geodmate
31555 geocmate
31555 geocimate
31555 geockmate
31555 geocmate

31855 geocmate

Show Al Features

SRR RN L ER L ER B R B

location_quaity.

face au CHANGEMENT \
CLIMATIQUE, la TRANSITION
des TeRRITOIRES p 2N
‘ Ll B
o

Layers

« @ ® T E 2 g

teritory_dept
FRANCE_BRIQU
FRANCE_BRIQU
FRANCE_BRIQU
FRANCE_TULE
FRANCE_TULE
FRANCE_TULE
FRANCE_BRIQU
FRANCE_BRIQU

FRANCE_BRIQU

FRANCE_TULE
FRANCE_BRIQU
FRANCE_BRIQU
FRANCE_BRIQU
FRANCE_BRIQU
FRANCE_BRIQU

FRANCE_BRIQU

e e e

PLANIFIER et AMENAGER,

[ panuee viTRAGE
[] panuBE_PLANCHER
[ panuse_torr

I panuse_Mur

[] Bumo_pp_outPuT
[l suiLp_sasE

T
SOsvome: | s sercs: | sy ity [ ek doct s pch
FANCE Q. denbe ertry A T sy
RACE BRI dombe teriory A (SCA NN LI PLT
[S—— P I S ——
RACETULE b iy A WOTATEO%. e e 1on
RANCENDE |t ey (A

RAETE  daube rery A

r— R

[eep— A e ——

[ A R Py
B S swerees

FRANCE BRI dorube. A LoCA NNOW.. 1P PLTF
RANCE I dabe erry A el
FACE BRI dombe eriory A

RACE I dabe sary A

e F———— e pp—
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3. Vers un outil DANUBE

P -NDORA Outil DANUBE : utilisation

Danube_tool : représentation cartographiques thématiques
Exemple : matérialité des murs porteurs (PORTEUR_M1)
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