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Introduction

En rupture avec les pratiques au cas par cas couramment utilisées, la finalité du projet est de mettre au point
un nouveau modele de démarche technico-économique permettant a la fois la création de logements en
zones tendues et I'amélioration du bilan énergétique des batiments existants. |l s'agit de doter la filiere
construction d'un guide de prise de décision capable d'accélérer les résultats attendus par les politiques
publiques a forts enjeux sociétaux. Le modele vise a accroitre l'efficience de I'outil de production de la ville
et 7 stimuler | es ®changaeascorstrurer e i ntervenants de | 6act

Le concept du projet Lign2toit sbéappui e suwhain.Emplusensi fi
dé°tre compatible avec | dapport dobéisolation thermique
déun ouadesxs®ppl ®mentaires) cr®e des surfaces suppl ®n
constitue une des solutions efficaces de réhabilitation énergétique du parc existant.

Sur les considérations de performance énergétique, économique et environnementale, la surélévation
présente une réelle solution pour réévaluer le parc immobilier francgais. Les surfaces aériennes présentent
un potentiel considérable pour répondre a la problématique de la densité urbaine et en méme temps
«déembarquer | a tigGgewdvati on ®ner g®

Cette réelle opportunité permet ainsi de valoriser le patrimoine concerné, voire de reclassifier
architecturalement le bien. Ainsi la rénovation énergétique globale du batiment initial se positionne comme
passage obligé.

Face aux possibilitéts of f ert es par |l e gi sement aujourdobéhui guasi m
a®riennes disponibles en haut des parcs doéi mmeubl es ex
mi se en place ddéune m®t hode do6®valuu®t Pvatcompkitadpmn®
batiment existant, véritable complément technique de la démarche FREEZ.

Pour ce faire, plusieurs outils méthodologiques® ont été concus et développés pour aider & la prise de
d®ci sion du ma“ tre dobébouvrage

0 un outil de diagnostic structurel de la capacité portante du batiment
0 un catalogue multi-matériau des principaux composants industriels disponibles sur le marché
pour |l a structure et | 6enveloppe de | a sur ® ®vati
0 un outil dé®valuation desmpa&sehvoonneraemtaug s ®ner g®t i qu
0 un outil dbébappr®ciation ®conomiqgue en co%t gl obal
Le milieu urbain dense, 0% | a demande est forte, f or me
usage résidentiel et tertiaire en sont la cible avec leur éventail de typologies : mat ®r i aux de | 6exi s

et hauteurs, aspects urbains et architecturaux.

lLa responsabilit® des organismes ~ | 6o0origine etidess| a con
outils m®t hodol ogi gques ne saurait °tr.e engag®e suite
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L6®tude pr®sente | ' ®ventail des possibilit®s déinterf
sur ® ®vation et montr e | Otiees étarthicecturates ah tes ibustrantipariuoaersainc on st r |
nombre ddéexempl es.

Léexamen des impacts environnementaux et ®conomi ques
r®ponse " | 6ensemble des pr®occupations |l ors de |l a pri

Connaissances amont et lien avec FREEZ

Le projet Lign2toit se concentre sur les aspects technico-® c onomi ques de | 6extension ver
Le voletjuridicoad mi ni stratif propre aux op®rations de sur ®l ®va
étudiésspr ®c ®d e mment dans | e -Eirantenment deda r¢ghabiitptient par fiaSurééeation

ou | 6extensiondin@aet®Pe PAudé OADEME et r ®alis®e dans | e
FCBAavecleGREThA sbéest termin®e fin 2014.

Un des livrables de cette étude a été de définir les points a prendre en considération pour faire une premiére

approche de faisabilité. Cela est notamment passé p a r | 6®t abl i ssement déune | i s
guestions juridiques, urbanistiques et réglementairesat r ai t er pour conna’  tre | denser
projet.

La premiere famille de questions était relative a la faisabilité administrative et juridique. Cela comprend

notamment la détermination des contraintes liées au Code de l'urbanisme, au PLU (gabarits, prospects,

création de places de stationnements...) et aux architectes des batiments de France (ABF). Cela intégre

®gal ement |l es questions | i ®es aux sp®cificit®s de | 6i
copropriétaires, cot du droit & construire,...).

Un deuxieme aspect a prendre en compte, concerne le contexte réglementaire lié au droit de la construction.
Au-dela des contraintes standards pour un projet de réhabilitation, il faut également étudier les spécificités
d 6 un c Hesurdlévation: accessibilité des étages créés, non-aggravation de la vulnérabilité du batiment
aux s®i smes, exigences au niveau de | a s®curit® incend

La troisieme catégorie est liée a la faisabilité économique. Il faut alors prendre en compte non seulement le

co(t de la surélévationen elle-m°® me ( mat ®r i aux, main déiuvre, ®tudes) ma
pour un projet en surélévation (renforcement des structures, raccordement aux réseaux, adaptation
escaliers, contraigmees atdib@am c des. .t)a x els 6 aeut i mptlts ou (

commercialisation des logements créés. En ce qui concerne les recettes, les aides publiques, exonérations
fiscales et ®conomies doé®ner g-vakie de tawateur du ldgemerdgudeloyere n p |l u
ou le produit de la vente.

Au-dela de ces parametres, il faut également étudier les aspects intervention en site occupé et acceptabilité

par |l es habitants, riverains et collectivit-@®kmddsocal es
nui sances habituels doéun chantier, |l es Al ocaux0 peuven
outrance entra’ nant un ph®nom ne dobéentassement .

Processus Lign2Toit pour conduire | 6®tude de faisabildi

Le périmétre du projet vise une grande variété de typologies de batiments, privés ou publics, résidentiels ou

tertiaires. De fait, |l a d®marche propos®e a pour ambit
| 6®t ape de faisabilit® avant d oéuweé&udeapprofonde.svéritablé/outd pl us
déaide " |l a d®cision, | a d®marche sbadresse ~ des profe
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techniques des collectivités,...) pour faciliter les échanges avec les décideurs: propriétaires ou
copropriétaires, privés ou publics, administrateurs de biens ou administrateurs judiciaires, etc.

La m®t hodol ogi e propos®e repose sur trois ®tapes de tr
adapté : la capacité technique de portance par le batiment e xi st ant , | 6anal yse compar
réhabilitation énergétique et une premiere approche économique.

L6®t ude de faisabilit® techniqgue constitue | 6®tape cl
surélévation. La réflexion méthodologique proposée dans Lign2toit vise tous les types de destinations

déouvr ag®tsagnmuud ,t imai s sodédappliqgue particuli rement au dor
P®rim tre doéutilisation

1 est ° noter que |l es sp®cificit®s desontmstritescanpt i on d

la présente démarche.
La p®riode dbéapr s 1974 ayant connu des r gl ementati
consi d®r ®e dans cette premi re version de | 6outil

Etapes élémentaires du diagnhostic sur site per mett adtuedé®wa fai sabilit® tec
surélévation

Léobjectif de | 6® ude Lign2toit ®tant de d®terminer ur
étude plus poussée, le niveau de connaissance du batiment existant requis est relativement faible. Il est
toutefois n®cessaire qgue |l es utilisateursdeol debsemnvat:H
du batiment.

a) Les fondations de | 6ouvrage existant et l a c
premiers points clés a étudierainsique | 6i mpl ant ati on ®ventuell e d
Léanalyse des bOtiments environnants notammen:
trés utile mais ne remplacera pas une reconnaissance géotechnique du sol.

b) La seconde étape porte sur la reconnaissance des ®I| ®ments porteurs d
existant : murs, poteaux, poutres,é Pour cela, il p
des essais destructifs |l ocaux ou des pr® vem
entre |l es pl ans recueeménts ®@di flio®.uvikagealrygsee

considérer que seule une désolidarisation de la construction nouvelle reprise par un
portique indépendant du batiment existant constitue une réponse satisfaisante.

c) L6®tude de | a couvert urisforrmationssuresncheningeseatles r ®v ®1 e
syst mes de ventilation en place qui souvent
conduits peuvent parfois participer au soutien
de nombreux pointsaidnesil Ga®uttaagnet edte cproR®ienrt s sensi
de traiter tout particulierement dans le projet.

d) Enfin, les installations techniques (électricité, eau, chauffage,..) peuvent parfois étre
mai nt enues en | 6 ®t at ou n®cessitementldesr mi s ¢
cons®quences de | a sur®l ®vation. Lorsqubelles
ces ® ®ments peuvent °tre reli®s au syst me
pr ®f ®r able de mettre en Tuvre deux syst mes di
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CARACTERISTIQUES DU BATIMENT

| Générales
nombre &tages
emprise au 5ol

Dernier &tage
Nature Comble perdu
comble habité
Terrasse

Structure [assurer la cohérence de la descente de charge)

|mur5 ou piliers type
nombre étages
halcon
habillage décoratif ou
Facade structurel
matériaux
|p|anc:her5 Nafure
Epaisseur
Ce diagnosticest d®t er mi nant pour d®finir | a solution constru
Reconnaissance des ®l ®ments porteurs de | dexistant

Cas avec toitures terrasses :
- avec murs de fagade porteurs
- avec murs de refend porteurs
- sur structure poteaux-poutres avec remplissage

Figure 1 _ 3 cas de configurations constructives représentatives avec toitures terrasses

Dans ces 3 cas, |l a structure rapport®e de |l a sur®l ®vat.i
ddune structure de r®partition type podi um sapeuvénes mur s
reprendre la charge rapportée.

Cas avec toitures pentées :
- avec fermes reposant sur des murs de facade porteurs
- avec pannes s 0apusudegrefend porteurs des m
- avec comble habitable a la Mansart avec murs de facade porteurs
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Figure 2 _ 1 cas de configuration constructive avec comble perdu et 2 cas avec combles habitables

Dans ces 3 cas:

- Si le dernier niveau ou l e bOti ment néest pas occup® durant | €
| 6enl "vement pr ®al able de | a toiture pour intervenir
- Si le chantier est effectué avec occupation du batiment sauf du dernier niveau dans les cas de combles
habitables, | a sur ® ®vation doédun ou plusieurs niveaux se
réalisation de la structure nouvelle :

1. Ouverture de | a base des rampants et mise en Tuvre
2. Elévation des facades ou structures de la surélévation

3. Pose de la nouvelle toiture

4. Enlévement de la toiture existante

1. Outil de diagnostic structurel de la capacité portante du batiment?

Rappel : Le diagnostic préalable d'un immeuble en fonction de sa typologie ne peut en aucun cas se
substituer & une analyse approfondie de I'édifice et de son environnement. Les typologies décrites ci-aprés
ont pour seul objectif de conduire a une évaluation des enjeux d'un programme de surélévation.

Afin de déterminerlacapaci t ® portante du b®©ti ment esuidestdarmdes notr e
issues de recherches bibliographiques, en particulier les constatations historiques (tableau 1). En fonction

de | 6appartenance °~ une typoilestpo €s ihblsd od d gautei der cloansd o
murs porteurs et doéo®valuer | a r @appodphasal)e des mat ®r i aux
Typologie Période Mur de fagade-rue
historique

Pierre de taille
XVII° au XIX° siécle avant 1850

Moellons

2Voir rapport de tache 1 pour plus de détails
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Pan de bois
Haussmannien fer + pierres locales en remplissage
1850 | 19142 | pierres locales, moellons, briques pleines
Faubourien mixte des 3 matériaux
béton a partir de 1895
19203 | 1930 | brique pleine
HEM 1930 | 1940 brique pleine, méachefer
début du parpaing de ciment et de la brique creuse
Moderne 1920 | 19402 | ossature béton armé + remplissage parpaings ou briques pleines
Reconstruction 19442 | 1953 | parpaing de ciment, moellon, brique creuse
Rationaliste ossature béton armé + remplissage parpaings ou briques
1950 | 1960
Clacissisme moderne parpaing de ciment, brique creuse, BA + remplissage
Grand-ensemble | 1954 | 1966 | voiles béton
Grand-ensemble I 1967 | 1974 | voiles béton 15 a& 25 cm
Petit collectif ossature béton armé + remplissage parpaings ou briques
apres 1970
Urbain voiles béton

Tableau 1 _ Typologie historique et composition des murs de Facade

M®t hode dbéanal yse du potenti el

L'outil de caractérisation de la typologie des murs permet, en I'observant de reconnaitre le batiment existant
et renseigne sur le nombre potentiel de niveau de surélévation possible.

Ce résultat est obtenu avec comme hypothése une surélévation a systéeme constructif identique.

L'outil de diagnostic structurel permet de traduire, a partir de la situation existante, le nombre de niveau de
surélévation potentiel en poids admissible par le batiment existant. L'objet de Lign2toit est de fournir des
solutions constructives des différentes filieres existantes et de les mixer en fonction des conditions existantes
et des performances attendues.

Cet outil permet de faire le lien avec le catalogue des solutions constructives dont une des caractéristiques
des fiches renseigne sur le poids unitaire des systémes constructifs.

Aprés renseignement des caractéristiques du batiment étudié, I'outil additionne les poids des murs de
facades, murs pignons, murs de refends, planchers et de la couverture pour obtenir le poids du batiment
existant.

En comparant le nombre de niveaux constaté et le nombre de niveau maximal de la typologie, on détermine
le poids admissible supplémentaire a systéme constructifs constant.

3 Les périodes 1914920 et 19401944 correspondent aux deux guerres mondiales pendant lesquelles il y a eu peu
de construction
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Ce poids obtenu est rapporté au poids total du batiment existant pour calculer un pourcentage de poids
supplémentaire. Il peut étre divisé en 3 catégories de complexité croissante du point de vue des dispositions
constructives a prendre pour la surélévation:

7T 0%ab5%

T +5% a7%

1 +7% a10%

Le didacticiel suivant montre pas a pas la démarche a suivre pour utiliser cet outil développé a partir d'Excel.
Présentation générale:

La fenétre comporte un code couleur ;

Nouveau Ouvrir Enregistrer Imprimer Importer | Gopier Goller Format | Annuler Rétablir | Somme aut... T croissant Tri décroiss... | Bibliothéque Insérer une. Tltres en JAUNE

Arial 10 A
< A ] [4 D E F < H
: ; jon | Pourcentage Saisie manuelle en VERT
. Période de construction Automatique | Poids surélévation orévu 9¢ | Résultat alsie manuelie en
. Menu déroulant N . Résultats en BLEU
3 Matériau de Construction fagades et pignan Saisie manuelle 3600 A A
parpaing do ciment, moallon, brique creuse
Hautour du niveau associs (m) Facade rue
5
6 #NIA donsite dpaisseur dumur | OIS otel facade
Composition dos murs | SRS ue.
7 DIMENSIONS mox | min | max
8 Longueur de I'édifice en fagade (m) ma m m i i
= ARG A GG
9 moslon, riqus creuse | 125 022 035 | s
1o Profondeur | Largeur de I'édifice en pignan (m) Facade cour
o tur poids tolal fagace
1 o Composition poids fpasseur dum cour
12 Surface au sol {m?) i T max min_ | max
13 200 KN/m3 m m kN KN
5 TR
14 e moelion, brique creuse 125 022 035 | #Nm
15 10% Pignon
16 Nombro détages constatés - oids volum Gpaisseur G mur poids ot pignon
17 3 min max min e
18 Nombro d'étages maxi ma m m N N
r parpang de cment,
19 5 moslon, brigue crouse 125 022 o3 | #nim
= Nombro do refands longitudinaux Refend longitudinal
21 1 Composition :;w:,: ‘paisseur du mur poids total Refend
22 i T max min | max
23 ma m [ m N N
24 achefer § 022 [ 035 [ #Nin
- Nombro de refonds transversaux | Refend transversal
26 1 | Composition :;w:,: ‘paisseur du mur poids total Refend
27 min T max min | max
28 Nombre détages potentiels. 1 W3 m m W N
29 2 | brigues pleines 20 022 | 035 | #NiA
30 Total murs
31 Poids murs.
32 min | max
33 Domands du 15 seplombre 2016 Py
1. M 8 Goons B en tenu dérouant u A pout 16 pas avolr
34 | toutss les ignes qui ne concement pas i projet oK i
2. pour las murs de refends transversal ou longitudinal ol
35 | dalsron a uram? Automatique Planchers
36 | 3.5l y'a plusiewrs refends créer la possbilts de les saisi oK poids Gpaisseur poids total
4. reber la couverlure dans le pods admissible en cas de Composition i
37 combles OK min max min e
5. 5i en A24 on choisil terrasse il faut neutraliser la colonne
38 | couverture et ajouter un plancher oK KNm3 m m N KN
i g o
39 | 6. les lignes B83,64 el 85 doivent Stre renseignées par les CTI tacitionnel 15 04 05 3600
40 Dernier niveau
Pods Poids dermir
41 Type e cemier niveau | surfagigue
42 K/ KN
43 Jerrasse 10

— | version totale [Feuille 1 | Masse totale |+ J
0 B8

ADEME 9/ 38 Pages



_en2ronll

lére étape : Choisir la période de construction A2

v e ™ 1 Poids parois existantes_ 20162009 xex
El&ilﬂ@-ﬁ:?ﬁ ) G| E- % %5 B
Copier Cober Format  Annuier Rétabie at.. T Tri oé Bibliothé: Insdrer une....
Iav q.m.zss.awsex“‘gﬁam S-A-
[ IE C =] = ,G,_ H 5
Période de conetruction Automatique Poldssurﬂévaﬁon |"°“'°"‘! ""I Résultat
lMlmvmwmmW %
Post-H (1850-1914)
wu.uoaommm 1540)
{ £ (1944 - 1053
Potit urbain (1954 - 1966) Fagade rue
5 Grand fe, Tour, A Nouvelie (1967 - 1974) T e
6 Aprds 1974 (non couvert par Lign2toit) A consitd Spasseur O mur s
7 DIMENSIONS mn max mn max
8 Longueur de I'édifice en fagade (m) L] " - N N
| Teeng 56 oot
9 mowion, Qe ceae 12 o 0.9% 440 -
Profondeur / Largeur de Yédice en pignon (m) F.c.d. cour
P e 008 sawr Cu kool
; o e | mn | max |
13 200 ) - L) Wl OWw
La hauteur du niveau est obtenue en-A6 automatiquement. 7
2¢me gtape: Choisir le matériau de Construction facades et pignon A4
ece OUTIL POTENTIALITES 281016 .xiax
© & H o &8 DR € © - Z- 2 % £
Nouveau Ouvrr £ L Copier Coler Format A F S aut... Tricrossant Tn oécroms..  BRECWMQUE el L
Ao -a.w-nczsz.a!w'ex SESEB-5-A-
Foutes | Graphau | Gaphouesmmre | wewta |
< 8 & ] 13 F [
% Pourcentage
, ‘ Période de construction Automatique | Poids surélévation ' Résultat
3 Matériau co fagaces et pgnon ™
for + plerros locales on remplissage
5 plorre de tallle (calcaire tendre) me‘
mmmmﬁu 20%)
6 . lissage + plorre de p T cesses i s ""‘“:"“"
ANl
T = lom || om
8 Macheler el - B -~ o
plorre de taillo (calcaire moyoen) 0 -
9~ débuts du parpaing de ciment ot de la briquo crouse < o2 238 252
10 20% ossature béton armé « BO% 48320 gt ou brigu FMOOUI
,,,,, < parpaing Go cimont, Moolion, brique crouse DO 1O ‘agade
11 17% ossature béton armé « BI% o asses tu s peel
12 15% ossaturo poteau-poutre béton amé (0,00m/m* - mm 5% ge parpangs ou b y— En T T
13 I 1 P s ANl - m -~
[
“| Pourcentage d'ouvertures fagades rus ol cour e ralkata » on s |
15 on
1¢ Camoonion (L

Le tableau des facades est rempli automatiquement, avec les poids et les épaisseurs de murs en fonction
du matériau renseigné.
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3¢me gtape : renseigner la longueur de I'édifice en fagade (m) A9

[ BN ] QUTIL POTENTIALITES 291018, xdsx
2 e B = B & K € - Z- & %o -
Mouveau Cuvrir Enregistrer Imprimer Importer  Copler Coller Format  Annuler Hétasle - Somme aut... T crolssant T décross...  Bibliothégque Insérer une...
ar oW G I s EE=EN P EXxDVS EE B4 A-
F,.l.... |..-!
< | A [4 | | E F G | H
. Péricde di construction Automatique Poids surélévation ‘ P“";::;' “'l Résultat
. Recoastrietion, Retionalisbe, Classicinme mederms (1944 -
. ry Menu déroulant " .
1] Matériau e Conslruction fagades ol pignos “
F parpaing de cmanl, moelion, beque e
Hauteur g niveau associa m) Fagade rue
3 " A Somssour du mur N-ﬂt:-:m
DIMENSIONS pendent | metren T e | o
Langueur de Néaics sn fagade (m) Wm3 - m N N
[ parpang 06 GMeRL,
izspllon, EFigUE PR 125 022 035 | e
Fagade cour
— [ pois | esssourcume | PoCSiot faade

4¢me étape : renseigner la largeur de I'édifice en fagcade (m) A11
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