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Aide a |la décision interactive pour la

réhabilitation de parcs de batiments



Contexte — Enjeux - Objectifs

Date de construction du parc résidentiel

francais
Avant 1915 2000 - 2012
1990 - 1999
1915 - 1948
1982 - 1989
1948 - 1967 1975 - 1981

1968 - 1974

Données : Pouget et al., Programme Rage. Analyse
détaillée du parc résidentiel existant. 2017.

Contexte : parc francais de logements vieillissant
avec une faible performance énergétique

Public visé : gestionnaire de parcs privés et publics

Répartition des étiquettes DPE du parc de logements au ler

janvier 2023
en %

35%
30%
25%
20%
15%
10%

: (i

PR T | ll

Passoires
@ Tous les logements Résidences principales =~ @ Résidences secondaires

@ Logements vacants

Notes : passoires = logements classés F ou G ; Statut d’occupation au 1¢ janvier 2021.
Sources : Fidéli 2021 ; base des DPE octobre 2022-mars 2023 de I’Ademe. Calculs SDES

Enjeu du projet : mettre en ceuvre des procédés, des

méthodes d’analyse et d’actions pour rendre
attractive, crédible, plus facile et efficace I'approche
de rénovation des parcs de batiments existants.
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Contexte — Enjeux - Objectifs

Objectif :
= Développer des méthodes ou des outils
capables de s’adapter aux évolutions des
contextes économiques, énergétiques,
|égislatifs, tarifaires et techniques.

Criteres principaux :
= Consommation énergétique

= CouUt financier

 Articulation du projet autour de 3
briques techniques

Parc de batiments « réel » d’un bailleur social

I Parc de batiments frangais (?) |

¥

Connaissance de I'état du Parc = données disponibles

Contraintes du
bailleur

Aujourd’hui

A 4

Ptés géométriques
& physiques— |

r Représentation ef classification d’un parc de

1 batiments

»| Modélisationd

Accessibil _______|
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Vacquanc _______|
Rég(laemenlau_._
re
Social
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Objectif : connaitre
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capable de quantifier 'impact de solutions

u parc existant
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excel avec KWh/m2.an Cout : Bibliothéque de solutions de rénovations
des notes par Confort 1 e - -
s P A 1 I Bibliothéque de solutions unitaires
critéres
> Outil d’aide a la décision 1 I Matrices d'interdits
1
l I Liste des synergies
e
] Y Liste des
I Plan de rénovation pluri-annuel du parc | indicateurs

Modélisation
de parcs

>

Optimis
combinatoire

ation

Aide multicritere
a la décision
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Résultats : Modélisation d’un parc de batiment - Clustering et classification

Objectifs

Database in the decision space = Modéliser un parc de batiments en définissant quelques batiments représentatifs par
s segmentation
ﬁ e .. E = Permettre la reconnaissance automatique de batiments par rapport aux segments identifiés
- = =aE
=" N
=== u - e
mra P I-O-pgo;al-st:ep-s?S:b-s:bzlu-st:r;lg-in-z:Iu-st;rs-c;n;d-er;lg-th-e-' pe 7
E m ﬁ ﬁ = : objectivespaceforlargeenergyvariabilityclusteﬁmb : g MethOde emplovee
LY o \ E= max  (d( ) : h \ . PA I
\_ = &= ) | A " g = Clustering =» regrouper entre eux les batiments
[ D cusrs ! similaires en considérant un nombre important de
Stepl +featires selecnonin s eciion space : — = : segments (gestion de I'aspect multi-dimensionnel)
! == 1
1 = 1 7 e .
Step2:CIusteringinnclustersconsideringthedeusnonspace beerercecee == f """"""" ! " Segments deflnls dans 2 espaces
Cluste f‘:’»k‘-'b Clu 1 PP Zy |
ﬁ _-_;\k % ﬁ:—f = A ﬁ : © DeC|S|OnS X, the decision space Z, the objective space
m i_ﬁ = _‘ﬁ ,z-e‘_m“ Step 4 : Sub-clusteringin k clusters considering the objective space 'e) ObJectlfS /*” m
gﬁ Co] % == N\ = / — odE!
[ TanioEm L A
Step3:Removingoutllers con5|der|ngthe building type J— (.\ = /'I i i —‘r E m_‘{“”(_ /]
"= ﬁ SEEN / I I g & L om e Cas d’étude :
e | m ‘ m \ = : =22} : ﬁ ) . V4 . 4
N 7NN T Tﬁ i e , B = Un parc virtuel (non représentatif du parc réel) de 10

000 batiments réduit a 60 batiments représentatifs

Foucquier A., Rivallain M., Agapoff S., Boisson P., Lee Y. (2019) Clustering as a simplification tool for the decision-making process on building stock renovation. Building Simulation Conference Proceedings, vol 5, p. 3618-3627
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Résultats : Optimisation multi-critere

e QObjectifs

= |dentifier des séquences de rénovation optimales pour la
réhabilitation d’un parc de batiments

= Prioriser les actions de rénovation dans le temps et dans
I'espace

 Méthode employée
= Optimisation mathématique : algorithme génétique

= Adaptation d’'une plateforme de simulation
o Traiter plusieurs batiments a la fois : Multi-Batiment

o Prendre en compte un plan de financement pluriannuel :
Multi-Contrainte

o Gérer le séquencgage des travaux dans le temps : Multi-
Année

e Cas d’étude :
= Parc d’un bailleur en banlieue parisienne

= = M b
Bat. N e . _ o]
A 1
BAH. B, 4
Eg ™ ’ L\‘:-‘;
Bat. 1 o) o} _
>
Année Année Année ... Année
0 ] 2 M
Initial
state Yearl — Year2 — Year3..

asul-

Surseyq -:)uan'bas

W, : elementary retrofit action on one part of one building (e.g. changing windows of building 7)
@ : no action carried out this year

Pannier M.-L., Recht T., Robillart M., Schalbart P., Peuportier B., Mora L. (2021) Identifying optimal renovation schedules for building portfolios: Application in a social housing context under multi-year funding constraints.

Energy and Buildings, vol. 250, article number 111290

Merlet Y., Rouchier S., Jay A., Cellier N., Woloszyn M. (2022) Integration of phasing on multi-objective optimization of building stock energy retrofit. Energy and Buildings, vol. 257, article number 111776
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Résultats : Aide a la décision interactive

° i i CNEG: Not ( The city center should be C1: The city center should be
Objectifs T i oo e

= Permettre aux parties prenantes de formaliser le O /

probleme de décision en prenant explicitement en
compte les diverses opinions exprimées et en

S2 : This will make it difficult to get to the

L, S$1 : this will reducepollutionl stores in the city center
assurant leur tracgabilité. & D)
= Permettre de mieux appréhender les enjeux et I
faire un choix éclairé parmi les scénarii de travaux Sinaﬁ%&"llBﬁ.:?éfg‘grs“{ﬁ;’él}gfeﬁf;’#ﬂ?f
city center is easily accessible on foot.

a engager a court terme tout en s’inscrivant dans )
un programme de réhabilitation a long terme.

O Statement/Conclusion O Accepted conclusion O Conclusion in conflict . Rejected conclusion

e e e |

1 Argument . Statement which contributes to Statement which contributes Statement which does not
D Concept - iti ! Statement for O the acceptation of the conclusion O to the conflictual result o contribute to the result

(Proposition) :

------------ 1
3 i TTTTTTTTIwN T T i \
{1 Abstract concept i ., g about Statement Against ® Sedesanan @) Statement pro the Statement con the

l- selected conclusion O s coase
""" » Inheritance g ’/)
—> Prope SR - S
P —-— : Statement E ] ,
/n ------ e Méthode employée

°°"°""si°" L e = Systeme d’argumentation abstrait et méthodes d’aide a la
o ¢ décision multicriteres

— ' - = Implémentation d’une application web
CT)?\?:Ia::)ign StatementAgainst StatementFor p p p

Delhomme B., Taillandier F., Abi-Zeid I., Thomopoulos R., Baudrit C., Mora L. (2022), An interface between natural language and abstract argumentation frameworks for real-time debate analysis. Decision Support
Systems, vol. 154, article number 113694
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Conclusions et perspectives

Parcde M
batiments
existant

nom_bre i S(_)IUtlons Aide ala Solution de
solutions de optimales de

: . . : décision rénovation
rénovation rénovation
Travauxde possibles

rénovation
possibles

S

* Perspectives

* Changement d’échelle =» Adaptation
de ce travail au parc francais

o Représentativité statistique du parc
absolument nécessaire

= Reconstitution des statistiques du parc
francais via la BDNB (Base de Données
Nationale des Batiments) développée et
mise a disposition par le CSTB
o Usages divers

BONB

NEES NAT\ONALE DES BATIMENTS

= Elargissement de I'étude a d’autres
criteres d’actualité

& >
Gain énergétique Nombre d’heures Emissions de CO,
enir‘e avant et d’inconfort + degrés- éq. pour le
apres travaux heures d’inconfort chauffage
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