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Introduction

Le plugin NEST, spécifique a I'outil SketchUp, a été concu par Nobatek dans le but de favoriser
la prise en compte des concepts du développement durable des les phases amont des projets
d’aménagement.

NEST est issu des travaux de these de Grace Yepez-Salmon, « Construction d’un outil
d’évaluation environnementale des éco-quartiers », réalisés au sein de Nobatek et du
laboratoire GRECAU de I'Ecole Nationale d’Architecture et du Paysage de Bordeaux entre
2008 et 2011.

Pour réaliser une modélisation avec NEST, des éléments généraux du quartier (lieu
d’implantation, batiments, espaces publics, espaces verts, infrastructures, etc.), des données
programmatiques et des éléments géométriques (structure des batiments, performance
énergétique des batiments, etc.) sont introduits par I'utilisateur.

NEST permet alors d’évaluer le projet suivant les 3 piliers du développement durable, en
calculant 8 indicateurs :
- Consommation d’énergie primaire totale.

- Changement climatique.
- Territoire et biodiversité.
- Production de déchets.

- Gestion de l'eau.

- Pollution de I"air.

- Qualité de vie.
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Figure 1 : Exemple de modélisation de quartier avec I'outil NEST

Plugin NEST pour SketchUp 3 Guide de l'utilisateur — Version 2




La figure ci-apres présente schématiquement la méthodologie ACV utilisée pour le calcul des
indicateurs « consommation d’énergie primaire totale », « changement climatique » et « territoire

et biodiversité ».
ACV QUARTIER

ACV
Transports

Individuels

ACV
Transports
Collectifs

ACV
Mobilité douce

Construction

ACV ACV ACV ACV
pmd“":;‘ :::"':i'::e"a" Travaux de mise en forme Voiture usage Enrobés
ACV ACV ACV
Traitement des sols Bus usage

Consommations
sse 08 :ic o8e o o0 o

Energétiques et eau
Figure 2 : Schéma simplifié de la démarche ACV utilisée dans NEST

Le quartier étant une entité complexe a définir de par son caractére polymorphe, NEST
considere par simplification le quartier comme I'agrégation de batiments et d’infrastructures
(voiries, sols, éclairage public, etc.). La durée de I'analyse considérée dans NEST est fixe (50

ans) et en accord avec les normes existantes en matiere d’Analyse du Cycle de Vie des
batiments.
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1 Présentation du plugin NEST
1.1 Qu’est-ce qu’un plugin ?

En informatique, un plugin ou plug-in (aussi nommé module d'extension) est un programme qui
compléte un logiciel hote pour lui apporter de nouvelles fonctionnalités.

Ce programme est congu pour fonctionner a partir d'une application existante comme s'il en
faisait partie originellement. Ici, le logiciel hote est SketchUp, outil destiné a la modélisation 3D.

1.2 Plugin NEST

Le plugin NEST ajoute a SketchUp un ensemble de fonctionnalités destinées a faciliter
I'élaboration et la conception de projets d’aménagement, tout en permettant I'évaluation de
leurs impacts environnementaux. |l se présente sous la forme d'une palette de plusieurs outils
aux fonctionnalités spécifiques.

MEST PRO @

DOCOOON 20D O0000000

Figure 3 : Barre d’outils NEST

[Extensions] Aide
Si, aprés installation ou au démarrage de [¢  nNoBATEKNESTPRO  »|  Choixdelatiame
. . ] L— F :
SketchUp la barre d'outils ne s'affiche pas, Informations du site
, X i Typage de surface
sélectionner « NEST » depuis le menu ISt bamment
déroulant « Affichage », puis « Barre Db BT
1 . | Caractériser un batiment
d OUtI . Rénovation : batiments démolis

Insérer un composant d'aménagement
Caractérisation des infrastructures
Réseaux

Données sur les transports

Chacune des fonctionnalités NEST se Contréle du modle et du scénario
retrouve également dans le menu IrpEas
« Plugins » de SketchUp sous la forme d'un Indicateur batiment

Comparaison

sous-menu déroulant « NEST ». S

Langue

Region

Paramétres Elodie

MNouvelle Trame
Désintaller

A propos de Mest

Figure 4 : Fonctionnalités NEST accessibles depuis
I'onglet « Extensions » de SketchUp
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2 Installation de NEST pour SketchUp

2.1 Installation de SketchUp

Le logiciel SketchUp est téléchargeable sur son site internet officiel :
http://www.sketchup.com/fr/download/all#fr

2.2 Installation du plugin NEST

Depuis le logiciel SketchUp, il faut se rendre dans le menu « Fenétre » puis l'onglet
« Préférences » :

System Preferences X
Applicat'ion_s [ NOBATEK NEST PRO
Compatibility ™ Advanced Camera Tools
Drawin ™ Dynamic Components
- M Sandbox Tools
E);tenswns Pollcy M Trimble Connect
es
) |General [ Photo Textures
- |OpenGL
Shortcuts
/ } [Template
L |Workspace
- Version:
:111 Creator:
‘ Copyright:
Install Extension... OK Cancel

Figure 5 : Menu « Préférences » dans SketchUp

Dans le menu « Extensions », il faut cliquer sur « Install Extension » puis choisir le ficher .rbz du
Plugin NEST. Il est ensuite nécessaire de suivre les différentes étapes d’installation pour la
finaliser.

23 Activation de la licence NEST

Pour activer sa licence, il faut se rendre dans l'onglet « Activation » du menu « A propos » 9 .
Le numéro de série doit alors étre copié et envoyé a Nobatek (aescudero@nobatek.com ou
mpousse@nobatek.com). Nobatek vous renverra alors un fichier « .lic » contenant la licence
d’utilisation de NEST. Ce fichier doit étre activé en cliquant (dans la méme fenétre) sur « Entrer
Licence ». Sélectionner alors le fichier « .lic » envoyé par Nobatek pour finaliser I'activation du
plugin. Une fois I'activation terminée, vous obtiendrez I'écran ci-dessous :
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v
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7°"Nnn.=\"6 e Entrer Licence
Ok

Figure 6 : Activation du plugin NEST

3 Fonctionnement de I'outil / modélisation d’un quartier

3.1 Mise en place d’une trame de quartier

Dans NEST, une trame correspond a la représentation 2D des surfaces au sol d'un quartier
comprenant des parcelles a batir ou a aménager, des voiries et éventuellement un « fond » de
carte issu d’une image satellitaire.

Le plugin est fourni avec des exemples de trames stockées dans un dossier du plugin. Par défaut,
le modele de trame sélectionné est copié dans le dossier « Mes Documents / NEST » de
I'ordinateur.

L'utilisateur dispose également de la possibilité de créer une trame spécifique, en suivant la
procédure détaillée ci-dessous.

La méthode de création d’une trame comprend plusieurs étapes:
- Réglages des parametres du fichier de départ.

- Téléchargement du fond de carte (image satellitaire).

- Tracé des limites de la trame.

- Tracé des voiries.

- Découpage des terrains.

- Création du groupe de la trame.

- Enregistrement de la trame dans le dossier prévu a cet effet.

Tout d’abord, il est important de préciser qu’il existe plusieurs moyens de paramétrer une trame
NEST. Cependant pour plus de simplicité, il est recommandé ici d’utiliser le ficher « Trame vide »
du plugin, disponible dans le dossier « Trames ».

Fichier initial et paramétres:

Si SketchUp est lancé a partir du menu « Démarrer » de Windows, un fichier vierge est chargé
par défaut. Son contenu peut cependant varier selon la configuration du logiciel: unité de travail,
précision, graphismes, etc.
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Fichier Edition Affichage Caméra Dessiner Outils Fenétre Extensions Aide

DEVAAS MR- EFIAL S )

Dessus

NESTPRO (=]

0000000 2000000006

© © @ | Sélectionnez les objets. Appuyez sur Maj pour étendre la sélection. Faites glisser la souris pour sélectionner plusieurs objets. | Mesures

Figure 7 : Trame NEST vide

Dans le menu « Fenétre » P «Infos sur le modeéle », il est nécessaire de vérifier que les
parametres en lien avec les unités utilisées sont réglés comme suit :

Infos sur le modéle @
Animation Unités de longueur
Classements
Composants . Inas
Cntal:il:ions Format: |Deumal j |IT| j
Crédits s
Fichier Predsion: |0,00m hd
Géopasition o
Rendu Iv Activer I'ancrage de longueur 0,01m
Statistiques Iv Afficher le format des unités
Texte
r
Unités angulaires
Prédsion: (0,0 -
[v Activer 'ancrage angulaire 5,0 -

Figure 8 : Parametres par défaut relatifs aux unités

Téléchargement du fond de carte :

SketchUp propose un service de géolocalisation permettant de :

- Situer précisément un projet sur la surface terrestre.

- Fixer la direction Nord.

- Télécharger deux types d’'image dans le fichier : une image plane et une image 3D tenant
compte du relief.

N.B.: une connexion a Internet et une licence valide de SketchUp Pro sont nécessaires pour réaliser
ce téléchargement de données.

Il faut commencer par sélectionner le menu « Fenétre » » « Infos sur le modele » et cliquer sur
« Géoposition », puis sur le bouton « Ajouter un emplacement... »
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Infos sur le modéle =

=)
Animation Position géographigue
Classements
Composants B P Z . =
Cotations .\!_}u Ce modéle n'est pas géopositionné
Crédits

Fichier En géopositionnant ce modéle, vous définissez 'emplacemant

Geonasition précis de ce modéle sur terre. Les études solaires seront plus
O . - a - . s
précises et vous aurez accés & un répertoire de données du

Rendu ) & ; - )
Statistiques site trés complet comprenant des images satellite et le terrain,
Texte
Unités
Effacer |'emplacement Ajouter un emplacement...
Paramétres avancés

Définir un emplacement manuel...

Figure 9 : Parametres de géolocalisation

Il est alors nécessaire de rechercher la localisation souhaitée a I'aide des outils proposés et de
régler le zoom. Il faut ensuite cliquer sur le bouton « Sélectionner une région ».

ﬁAjouterunempiac_ementA A~ 2 a & ' B A ¥ ¥

Italence Rechercher | Sélectionner une région
Plan  Satellite ) e

Figure 10 : Sélection de la zone géographique souhaitée a partir des outils SketchUp

Il est possible d’ajuster la taille de la sélection puis de cliquer sur le bouton « Capter » :
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- w
B Ajouter un emplacement ﬂ

Annuler | Capter

gle

Imagerie ®2016 . Cnes/Spot Image. Digital Landsat | Conditions d'utilisati Signaler une erreur cartographiqu:

Figure 11 : Validation de la sélection géographique souhaitée a partir des outils SketchUp

Apres téléchargement, la boite de dialogue « Infos sur le modéle » mentionne les principales

informations de géol

ocalisation :

]nf_;s sur le

Animation Position géographigue

Classements

Composants = = e = =
Cotations @ Ce modéle est géopositionné de maniére exacte
Crédits ,

Fichier Pays: France

Emplacement: Talence (Agquitaine Limousin
Rendu ) .

Statistiques Latitude: 44.80237M

Texte Longitude: 0.602712W

Unités

Effacer l'emplacement || Ajouter plus dimages... I

Paramétres avancés

DeEfinir un emplacement manuel. ..

Figure 12 : Principales informations de géolocalisation.

Examiner le terrain capturé :

Pour cette étape, il est conseillé de passer en point de vue axonométrique. @

Pour visualiser ce bouton, il est nécessaire d’activer la barre d’outils « Vues ». Pour ceci, aller
dans « Affichage », « Barre d’outils ». Dans la fenétre qui s’affiche, cocher la case « Vues » tel

que présenté ci-dess

Plugin NEST pour SketchUp 10 Guide de l'utilisateur — Version 2
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Barres d'outils >
Barres d'outils | Opions |
Bames d'outils :
[ Grand jeu d"outils - Réintahser I
[ Lieu
[ IMesures Tout réinitialiser |
WINEST PRO
[ 1Ombres Nouveau. I
[ Outils de caméra avancés
¥ Premiers pas : |
[ Principaux
[|Saction |
[Solides
[ Standard
[1Styles
W Vues
W
Fermer I

Figure 13 : Mise en place de la barre d’outils « Vues »

Une fois la barre d’outils « Vues » installée, vous pouvez examiner le terrain capturé. Pour cela,
il faut activer la fenétre « Calques » dans SketchUp (« Fenétres », « Palette par défaut »,
« Calques »). La fenétre « Calques » vous permet de sélectionner les éléments du terrain a
afficher, a savoir :

- Uneimage plane de la zone « Google Earth Snapshot ».
- Uneimage 3D de la zone « Google Earth Terrain ».

® © o
Hom ° | Uiﬁihlel Coulsur |

@ Layer0 i [ |

f#] Coogle Earth Snapshot

"y Google Earth Terrain ] ||
Figure 14 : Fenétre « Calques » de SketchUp

Il est possible d'afficher alternativement I'un ou I'autre de ces calques en activant/désactivant la
case « Visible » de chaque calque. Il faut noter que seule lI'image plane du terrain est nécessaire
pour travailler sur la trame du quartier bien qu’il soit possible de conserver les deux
représentations.

Tracé des limites de la trame:

(B

Pour cette étape il est préférable de passer en point de vue plan == puis de sélectionner
I'option "Projection parallele" depuis le menu "Caméra".

Effectuer ensuite un zoom étendu pour recadrer I'ensemble du terrain a I'écran ﬁ .

La barre d'outils « Calques » doit également étre affichée pour permettre la sélection du calque
« LayerO » ou « CalqueO » avant le début de la modélisation:

Google Earth Snapshot
Google Earth Terrain

Figure 15 :outil « Calques » de SkétchUp
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Avec l'outil « Lignes »£, tracer une suite de lignes jointives délimitant le quartier puis fermer
le tracé en revenant au point de départ. Ceci crée automatiquement une surface sur I'intégralité
de I'emprise du tracé. Attention, il faut bien veiller a fermer toutes les surfaces dessinées dans
NEST. Il s’agit d’'un préalable indispensable a une bonne caractérisation des surfaces (étape qui
sera réalisée par la suite).

Il est important de noter que dans SketchUp chaque surface a un « endroit » et un « envers ». Si
la surface est affichée en rouge, c'est le coté "envers" qui est visible. Il est alors possible de la
retourner en utilisant la fleche de sélection et en cliquant droit sur la face. Il faut alors utiliser
I'option "Inverser les faces ». La face beige indique que la face est a I'endroit.

Infos sur 'entité
Effacer

Masquer

Sélectionner »
Surface »
Intersection des faces »
Aligner la vue

Aligner les axes

Inverser les faces

,,,,, i Orienter les faces

Zoom sur la séléction

Rendre la texture unique

Ajouter une texture photographique...

iques | Conditions dutiisstian

Figure 16 : Inversion des faces d’une surface SketchUp '

Tracé des voiries :

A l'aide de l'outil « Lignes »ﬁ, tracer la voirie en prenant soin de commencer ou de terminer
les traits en s'accrochant sur les limites de la surface principale. S'aider de lignes guides pour
tracer des paralléles (voir I'aide de SketchUp pour plus de détails).

Supprimer ensuite avec la gomme les traits superflus aux intersections des voies, de maniéere a
créer des surfaces de voirie non morcelées et des sous-zones de terrains homogenes.

Afin de faciliter le dessin, il est possible de maintenir la visualisation de I'image satellitaire en
utilisant le menu « Matiere » depuis I'onglet « Fenétre » de la « Palette par défaut ». L'opacité

de la trame peut alors étre diminuée jusqu’a la rendre transparente.

Les lignes guides peuvent finalement étre effacées a partir du menu "Edition" » "Supprimer les
guides".

Découpage des terrains :

En suivant la méme méthode que ci-dessus, procéder au tracé des parcelles en prenant soin de
les dessiner avec précision en utilisant les accroches proposées par l'outil « Lignes »:
« Extrémité », « Intersection », « Sur la ligne », « Milieu », etc.
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Cette méthode assure une parfaite jonction ou intersection des traits représentant les limites
des parcelles entre elles ou avec les voiries. Il est impératif de ne pas laisser de lignes ayant une
extrémité non connectée a une autre ligne.

3.2 Données a renseigner sur le quartier

Pour chague modélisation de quartier, des informations générales relatives a la zone étudiée
doivent étre renseignées: population totale, type de transformation du territoire, budget, niveau
de différents enjeux, etc.

Pour saisir ces données, cliquer sur I'icobne « Données du site » 0 de la barre d’outils NEST.

Certains éléments renseignés a ce niveau servent au calcul des indicateurs (nombre d’usagers,
type de sol, altitude, etc.) pendant que d’autres constituent des informations permettant de
mieux contextualiser le projet dans le rapport qui pourra étre exporté a l'issue de la modélisation.
Il faut noter que ces informations peuvent étre modifiées a tout moment lors de la modélisation.

Paramétres de ['aménagement Paramétres de I'aménagement

iLocalisation A o Localisation 4 Chiffres clés du projet o
Zone climatique H2c Nombre dusagers prévu 300
ste . site Nombre de | 300
Précipitations (mm/an) 950,00 lombre de logements
o Rayonnement (kwh/m2/an) 1373 " Nombre de logements sociawx 0
B 4 Données géographiques z 4 Surfaces a construire
ivité Surface de plancher total 0
Projet Nom collectivité P Su ace de plancher totale (m?)
Ville proche Bordeaux urface de plancher des comme 0
Altitude 03400m H H Surface de plancher équipemen 0
Programme :Programme Surface de rlancher des Inneme 0 =

Nombre d'usagers prévu

Les usagers sont les résidents (travaillant dans ou en dehors du quartier)
et les non-résidents (travaillant sur le quartier). Données & remplir & partir
du programme et autres documents de I'opération (cahier de charges,
programme, CCTF, efc.)

Enjeux Enjewx

Nom collectivité

_ ok | &J

Figure 17 : Boites de dialogue « Parametres de I'aménagement»

3.3 Caractérisation des surfaces

En début de modélisation, les différentes surfaces au sol sont indifférenciées. La caractérisation
des surfaces permet d'en préciser I'usage futur: espace vert ou minéralisé, voirie, parking, etc.

En cliquant sur l'icbne @ , la boite de dialogue ci-dessous s'affiche.

r B

Surfaces =NACE X

Toiture - Production énergétique  Espaces Verts ] Autres ] Routes - Infrastructures ]

L 4

Figure 18 : Boite de dialogue « Caractérisation de surface »
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Quatre onglets sont disponibles :

-« Toitures-Production énergétique » : il s’agit de surfaces qui seront utilisées plus tard pour
caractériser les toitures des batiments: photovoltaique, thermique, végétalisé.

-« Espaces Verts ».

-« Routes-Infrastructures ».

-« Autres ».

La caractérisation des surfaces se fait en sélectionnant un type de surface dans la boite de
dialogue ci-dessus et en I'appliquant sur la trame (outil classique « pot de peinture »). Une fois
la parcelle caractérisée, une bulle d'aide renseigne I'utilisateur sur les caractéristiques actuelles
de la parcelle se trouvant sous le curseur.

e
» 9t

#\

2 Surface NEST (Type actuel Parcelie)|

o i SWA ?_\\"
S SRR R

Figure 19 : Aide lors de la caractérisation des surfaces

Chaque parcelle peut étre modifiée a tout moment. Cependant, si des constructions ont été
implantées sur celles-ci, aucun controle de cohérence du modele n’est réalisé afin de vérifier le
choix de la surface.

3.4 Insertion de batiments
Pour insérer des batiments dans le modele, il existe deux possibilités :

- Placer des batiments pré-tracés et déja caractérisés, en les sélectionnant dans la
bibliotheque NEST accessible via licone®@ . Cette option permet une modélisation rapide
du quartier sur la base de constructions « standards », pouvant étre affinée par la suite.

- Modéliser des batiments spécifiques et les caractériser. Pour cela un module de dessin
rapide permet une modélisation simplifiée. Il suffit de tracer 'emprise au sol du batiment
sur une parcelle, de cliquer sur cette surface puis d’extruder le volume en cliquant sur
I'icone ®.
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Figure 20 : Interface d’extrusion des batiments

Une fois le batiment dessing, il est possible de le caractériser en utilisant I'icone @ de la barre
d’outils NEST. 4 onglets constituent la boite de dialogue de caractérisation des batiments :
« Généralités », « Energie », « Eau » et « Import de données ». Un 5% onglet, dédié a la

rénovation, apparait pour les batiments existants.

Caractérisation composant E@u
Généralités Etst du batiment Neuf -
) Catégorie du batiment Logement Collectif
Fizalz Année de construction » 2005
Logement social QOui
Eau MNombre de Logements 20
. UtilizerModelisationElodie  Non
o L e Systéme constructif Voile béton + Enduit / Toitu
a Coit
Oui [
Coiit estimatif (£/m?) 1300
4 Surface
SHOEB depuis modéle Oui
SHOE Modéle (m?) 228154

4 Type de toiture
Toiture végétalisée modéle Oui
Surface végétale modéle (m 0,00
Surface végétale personnal 0

L]

Coiit automahque
5i oui, le colt de construction est issu de la base de données
MEST. Si non, le colt de construction est a spécifier manuellem..

Figure 21 : Interface de caractérisation des batiments

Dans l'onglet « Généralités » de la boite de dialogue de caractérisation des batiments, il est

possible de caractériser :

- L’état du batiment : neuf ou existant.

- La catégorie (logement collectif, maison individuelle, école, etc.) et le systeme constructif
(béton banché/laine minérale, bloc béton/PSE, etc.) qui permet d’attribuer un impact aux

produits et matériaux de construction du batiment.

- Le colt qui peut étre défini par défaut ou manuellement.

- La surface SHOB qui peut étre récupérée depuis le modele ou définie manuellement.

Plugin NEST pour SketchUp
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L'onglet « Energie » présente quant a lui deux possibilités de modélisation :

- Une modélisation simplifiée qui s’appuie sur des niveaux de performance standards
(RT2005, RT2012 ou Effinergie+) pour lesquels il est nécessaire de préciser la nature du
systéme de production de chauffage et d’ECS (bois, gaz, fioul, etc.). ainsi que la présence
ou non de climatisation.

- Une modélisation détaillée qui permet a I'utilisateur d’introduire manuellement les valeurs
de consommation ou de besoin en chauffage, climatisation et ECS si elles sont connues. |l
est également possible dans ce mode de préciser la nature de la ventilation, d’indiquer la
présence d’éclairage ou l'usage d’électricité spécifique. La modélisation détaillée permet
également d’accéder au module de caractérisation solaire de I'outil.

Le module « Energie solaire » donne a 'utilisateur la possibilité de caractériser les installations
solaires thermiques et photovoltaiques le cas échéant. Il est alors possible d’indiquer la surface
de panneaux a considérer, I'orientation, I'inclinaison mais également la nature des panneaux
utilisés. Des valeurs par défaut sont proposées pour pallier a I'absence de données. A noter que
la récupération des surfaces de panneaux se fait automatiquement si ces derniers ont été
modélisés.

Par ailleurs, il est possible de caractériser la toiture a I'aide du menu « Aménagements » de la
boite de dialogue de caractérisation des surfaces :

PANNEAU SOLAIRE Surface de production ECS par panneau
THERMIQUE solaire thesmique

PANNEAU SOLAIRE Surface de production ECS par pamneau
PHOTOVOLTAIQUE sodaire photovoltaique

Végétalisation de ka surface de la
toiture

Figure 22 : Interface de caractérisation des surfaces NEST

Pour étre en mesure de caractériser la toiture d’un batiment, il faut double-cliquer sur celle-ci
pour entrer dans le groupe (ou clic droit sur le batiment et « Modifier le composant »), puis
double-cliquer sur la face a modifier. La face est alors sélectionnable et il est possible de choisir
la surface a appliquer. Pour sortir du groupe, il est nécessaire cliquer deux fois a coté de celui-ci.

) 0000800 H 0000

Figure 23 : Modélisation de panneaux solaires en toiture
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Dans |'onglet « Rénovation », seulement disponible pour les batiments existants, trois options
sont possibles :

- Le maintien en I'état du batiment : aucune modification structurelle n’est réalisée. Ses
performances énergétiques sont maintenues a l'identique. Seul le remplacement des
matériaux de construction est pris en compte.

- La rénovation : plusieurs solutions de rénovation sont proposées a travers différents
« packs » dont le paramétrage, réalisé par défaut, est présenté sur la Figure 24.

- La démolition du batiment : des impacts sont associés a la destruction du batiment. Le

batiment démoli reste néanmoins visualisable a partir de I'icone X

0

Pack N1 - lsolation par 'intérieur des murs : Laine de veme (10 cm).

+ lsolation toiture : Laine de veme (12 cm).

- lsolation par 'intérieur des sols : PSE (6 cm).

+ Remplacement des vitrages : Double vitrage (U=2, 7 W/m2 K)

-

Pack N2 - lsolation par |'exténeur des murs : Laine de vere (10 cm).

- lsolation toiture : Laine de veme (12 cm).

- lsolation par |'exténeur des sols : PSE (& cm).

+ Remplacement des vitrages : Double vitrage (U=2, 7 W/m2 K)

-

Pack N2 - lsolation des murs: Polyuréthane projeté in-situ (10 cm).

- lsolation toiture : Polyuréthane projeté in-situ (12 cm).

- lsolation par |'exténeur des sols : Polyuréthane projeté in-situ (6 cm).
+ Remplacement des vitrages : Double vitrage (U=2,7 W/m2 k)

-

Pack A1 - lsolation par |'intérieur des murs : Laine de veme (20 cm).

- lsolation toiture : Laine de veme (30 cm).

- lsolation par l'intérieur des sols : PSE (12 cm).

+ Remplacement des vitrages : Double vitrage (U=1,1 W/m2 k)

™ Pack A2 - lsolation par |'exténeur des murs : Laine de vere (20 cm).

- lsolation toiture : Laine de veme (30 cm).

- lsolation par |'exténeur des sols : PSE (12 cm).

+ Remplacement des vitrages : Double vitrage (U=1,1 W/m2 K)

-

Pack A3 - lsolation des murs: Polyuréthane projeté in-stu (20 cm).

- lsolation toiture : Polyuréthane projeté in-situ (30 cm).

- lsolation par |'extéreur des sols : Polyuréthane projeté in-situ (12 cm).
+ Remplacement des vitrages : Double vitrage (U=1,1 W/m2 K)

Ok

Figure 24 : Packs de rénovation présentés dans I'outil NEST

Attention, la date de construction choisie dans l'onglet « Généralités » est ici déterminante
puisque seuls les batiments construits avant 2005 peuvent étre rénovés. Effectivement, dans le
cas d’une construction existante post 2005, seul le maintien en |'état est proposé.

Une fois la caractérisation du batiment terminée, celle-ci peut étre dupliquée par I'utilisateur par
simple copier-coller (clic droit sur le batiment puis « Copier caractérisation NEST »).

Un batiment modélisé par I'utilisateur peut également étre sauvegardé dans la bibliothéque pour
étre réutilisé ultérieurement. Pour cela il suffit de sélectionner le batiment, cliquer sur I'icone
et nommer le batiment. Il sera alors disponible dans I'onglet « Bibliotheque » de I'icone « Insérer

un batiment » 9 )
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3.5

Figure 25 : Sauvegarde d’un batiment NEST dans la bibliotheque de I'outil

Afin de compléter 'aménagement de I‘espace, il est possible de disposer sur la trame divers
composants d’aménagement (aire de jeux, arrét de bus, poubelles, arbres, etc.) via le bouton

Les impacts environnementaux de ces composants d’aménagements sont pris en compte au
méme titre que ceux des arbres qui jouent un réle sur les indicateurs Changement Climatique et

Territoire et biodiversité.

Insertion de composants d’aménagement

F Bl
g Choix d'aménagements NEST‘ - E@g
-

AIRE DE JEUX

ARRET BUS

BASSIN PAYSAGER

CACHE POUBELLE 1

CACHE POUBELLE II

COMPOSTEUR

|Amenagement| | Pavsage|

=
>
-

-
o

Aire de jeux (Pas de prise en compte d'impacts
ACV).

m

Paint d'arrét de réseau de transport en commun (Pas
de prise en compte d'impacts ACV).

Petit plan d'eau d'agrément avec arbres. Permet la
récupération d'eau pluviale (Pas de prise en compte
d'impacts ACV, ni économique car le coiit sera propre
A chaque projet).

Cache poubelle {Pas de prise en compte d'impacts
ACV).

Cache poubelle (Pas de prise en compte d'impacts
ACV).

Silo & compost pour usage individuel (Pas de prise en
compte d'impacts ACV).

Figure 26 : Composants d’aménagement disponibles dans NEST
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Pour tous ces composants, ainsi que pour les batiments pré-tracés, la boite de dialogue est
constituée de trois colonnes: le nom du composant, un visuel permettant la sélection du
composant et une description.

Il suffit de cliquer sur la trame pour positionner ce type de composant. A noter qu’il est possible
d'insérer plusieurs composants du méme type a la suite.

Toute sortie du curseur de la zone graphique provoque l'arrét de la commande en cours.

En ce qui concerne les batiments pré-tracés, il n'est pas possible de les placer hors de la trame
du quartier.

Pour orienter différemment un composant déja positionné, il est conseillé d’utiliser I'outil « Faire
i
pivoter » de SketchUp : ™.

Pour déplacer un composant, utiliser I'outil « Déplacer » de SketchUp: a :

3.6 Caractérisation des infrastructures

La caractérisation des infrastructures permet de :

- Définir le type de revétement des voiries (pavé, enrobé, béton, etc.). Ce choix joue
notamment un réle sur les impacts ACV (énergie, GES, territoire et biodiversité) mais
également sur la gestion de I'eau (via le coefficient d’'imperméabilisation).

- Caractériser I'éclairage public (types et nombre de luminaires).

- Définirla provenance de I'eau utilisée pour I'entretien du quartier (nettoyage et arrosage) :
eau grise réutilisée, eau de pluie récupérée et eau potable.

- Définir la nature des infrastructures des réseaux d’énergie et d’eau du quartier.

- Définir le type de station de traitement des eaux usées.

- Définir le type de chauffage urbain : il est possible d’indiquer la distribution des sources
utilisées pour la production d’énergie (gaz, déchets, bois, fioul, charbon).
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3.7

3.8

~ Revétementvoirie

Petite Voirie Pavé béton
Route Moyenne Bétons de ciment entretenus avec des enrob¢
Route Grande Circulation Dalles goujonnées sur béton maigre
Voie piétonne cyclable Non specifié
Parking Non spécifié
~ Eclairage public
Ampoules Incandescence
Nombre 0
Systéme Réducteur régulateur de tension
~ Eau
Station de traitement STEP classique - Classe 1 : > 100 000 hab
~ Réseaux
Tubes réseau primaire énergie Tubes en acier (sans soudure)
Tubes réseau primaire eau Tubes en acier (sans soudure)
~ Chauffage urbain
Dimensionnement (MWh/ml/an) 0,00
Répartition O)
Reépartition

Répartition des sources d'énergie pour le chauffage urbain

Appliquer

Figure 28 : Interface de caractérisation des infrastructures

Modélisation des réseaux

'icone ® permet de dessiner sur la trame les réseaux d’eau et d’énergie afin qu’ils puissent étre
pris en compte dans I'onglet de caractérisation des infrastructures décrit précédemment.

Avant de commencer la modélisation des réseau, il est nécessaire de sélectionner le plan de
travail. Pour cela il suffit de cliquer sur le bouton « Z » (hauteur de plan) et de choisir ensuite le
plan dans lequel les parcelles et voiries ont été dessinées. La partie « dessin » s’effectue ensuite
librement a 'aide de I'outil « Dessiner ».

[ Reseaux (et |
Energe |Eau |
Dessiner ﬂ
Masquer [~ g
Longueur 00 m
Hautsur plan ﬂ

Figure 29 : Interface de modélisation des réseaux

Les réseaux d’eau apparaissent en bleu et ceux d’énergie en rouge. Il est également possible de
les afficher/masquer si besoin. Les types de canalisations et source d’énergie pour les réseaux
de chaleur doivent étre caractérisés via l'interface de caractérisation des infrastructures (voir
3.6).

Caractérisation de la population et des transports
a derniere étape de la modélisation concerne la caractérisation de la population du quartier

servant a la définition des scénarios de transports. La répartition des différents usagers du
quartier est définie en 3 étapes :
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-
Paramétres Transport =

4 Population -

Répartition actifs (30%. 30%. 10%. 30%)
Répartition non-résidents (50%. 50%)

4 Mobilité de la population
Actifs résidents (5020101055)
Enfants de Maternelle (503000155)
Enfants du Primaire (503000155)
Collégiens (3030200155)
Lycéens (20302010155)
Etudiants (503000155)
Retraités (503000155)

4 Mobilité des employés non-résidents
Employés de bureaux (503000155)
Employés de commerces (503000155)

S

Distances individuelles moyennes
Lo; é nell 3.00
3.00
5.00
5.00
1

0.00 -

Logement -
Logement -
Logement - cor

Répartition
Réparition de Ia population par catégories sociales

Ok

Figure 30 : Interface de modélisation des scénarios de transport

- Caractérisation de la population globale qui contient les actifs, les enfants, les retraités,
etc.

Répartition de la population
| v sy ]
Catégorie - - e --Ehhh Retrsités Resst
Porcencge [ Bo] [ o] [ 4 [ e[ e[ o= wd o
Noe [ 6 [ 0 [ 6 [ o [ o [ @ [ %
Figure 31 : Interface permettant la répartition de la population par typologies

- Les actifs de cette population sont ensuite a répartir entre employés résidents (employés
de bureaux, de commerces et d’autres activités) et employés non-résidents.

- Les employés non-résidents peuvent également étre répartis entre employés de bureaux
et employés de commerces.

Il est ensuite nécessaire de définir I'utilisation des différents modes de transport (voiture, bus,
vélo, marche a pied, etc.) pour chaque catégorie de population :

Reépartition du transport

T ) JEUN) I
e e

B 2" [ed kd [ [ _o|

Figure 32 : Parts modales des transports

Enfin, au regard des déplacements « types » pour chaque catégorie de population (vers les
bureaux, les colléges, les commerces, etc.) il faut tenir compte des distances séparant les
logements de ces lieux, qu’ils soient localisés dans le quartier ou a I'extérieur de celui-ci. Pour ce
faire, trois possibilités sont proposées :
- Le mode « Automatique »: les distances sont évaluées automatiquement par 'outil. Des
qu’un élément clé est placé sur le quartier (école, commerce, etc.) des mesures
automatiques sont effectuées. Pour chaque type de distance (exemple : « logement-

bureaux ») une pondération par le nombre de logements est effectuée. Si aucun élément
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clé n’est placé sur le quartier, la distance quartier-centre-ville définie dans « Données du
site » est considérée par défaut.

La figure ci-dessous illustre la mesure automatique de la distance « logement-arrét de bus » :

La distance moyenne entre les batiments 1 et 2 vaut :

g dl.l1 x10+d1.2x10+d2.1x3+d2.2x3
N 10+10+3+3

- Le mode « Forfait » pour lequel il est possible de modifier manuellement les distances par
défaut. Remarque : la distance « Domicile-Université » ne dispose pas de mode de mesure
automatique, elle doit étre renseignée manuellement -en kilomeétre(s)- dans le champ
correspondant de la boite de dialogue.

- Le mode « Mesures » qui permet d’évaluer les distances directement sur le modéle a partir
de I'outil « Ruban » de SketchUp.

En cours de saisie une distance peut étre renseignée manuellement et exprimée en metres dans
le champ « Mesures » prévu a cet effet. La distance est alors calculée a partir du point précédent,
dans la direction ou se trouve le curseur.

Point suivant du trajet Mesures |~ 40.16m

Il est important de préciser qu’il n'est pas permis de cliquer sur des terrains n'ayant pas été
caractérisés auparavant.
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Pour terminer la mesure du trajet, appuyer sur la touche « Entrée ». La distance s'affiche alors
dans la boite de dialogue principale et est exprimée en kilomeétres (arrondis au métre pres).

3.9 Validation de la modélisation

Une fois la modélisation terminée, NEST propose de vérifier la cohérence du modele avant de

lancer le calcul des résultats

Check List =50
Régles 3D | Programme: I
Id  Veérification Oui Non
1  Lesbatiments sont-ils placés correctement (Pas de collision, uniguement r r

sur une parcelle) ?

2  Le nombre de logements vous semble-t-il approximativement suffisant r r
pour le nombre d'habitants prévu ?

3 Avez-vous permis le déplacement et le stationnement de véhicules dans - r
le quartier ?
4 lorientation des badtiments vous parait-elle judicieuse ? - r
Ok |

Figure 35 : Liste des points vérifiés

Le plugin contrdle les points suivants :

- Collisions entre batiments: deux constructions ne peuvent pas avoir d'intersection(s) (les
batiments ne peuvent pas se chevaucher). Lorsque c'est le cas, les batiments en cause sont
mis en évidence a I'écran et le message suivant apparait:

Sketchlp 2

i Ces batiments sélectionnés se chevauchent.
% Veulllez corriger ce probléme en les plagant correctement.

Figure 36 : Message d’erreur lié a une collision entre batiments

Sile probleme n'est pas résolu par un repositionnement des batiments, le message « Cette regle
n’est pas vérifiée » apparaitra via la boite de dialogue principale.

- Localisation du bati: une construction ne peut empiéter sur le domaine public (espace
public, voirie) et ne peut étre implantée sur deux parcelles différentes. Dans ce cas, les
batiments en cause sont mis en évidence un par un a l'écran et le message suivant apparait:
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SketchUp S

l Ce batiment est implanté sur plusieurs surfaces,
dont au moins une est incorrecte.
Veuillez corriger son emplacement

Figure 37 : Message d’erreur lié a un défaut de localisation des batiments

- Orientation du bati: certains types de batiments pré-tracés ont par défaut une orientation
privilégiée pour améliorer leur efficacité énergétique Si un de ces batiments n’est pas
correctement orienté, il est mis en évidence a I'écran et le message suivant apparait:

_Skarchip

i Ce bitiment est mal onenté. Veuillez 'onemer correctement
avec l'outll "Rotatson”

=]

Figure 38 : Message d’erreur lié a un défaut d’orientation des batiments

N. B. : Dans Sketchup, I'axe vert est orienté vers le Nord.

Par ailleurs, le module de vérification autorise une comparaison entre le programme de
I'opération et le modele réalisé. Via I'onglet « Programme », il est effectivement possible de
comparer les métrés des surfaces prévues et introduites dans « Données du site » avec les
surfaces dessinées dans le modeéle NEST. Cela permet ainsi a I'utilisateur de s’assurer que le
modele réalisé respecte bien le programme de I'opération.

NB : méme si les éléments non correctement réalisés ne sont pas modifiés, le calcul des impacts
reste possible.

3.10 Indicateurs : évaluations du projet

Le calcul des indicateurs dans NEST se fait en cliquant sur I'icone .
L'interface de présentation des résultats NEST permet de visualiser les impacts calculés de
maniére globale mais également de facon détaillée :

Plugin NEST pour SketchUp 24 Guide de l'utilisateur — Version 2




Impacts = Od X

Global | Energie Primaire | Changement Cimatique | Teritoire et Biodiversité | Déchets | Ar | Eau | Economique | Qualité de vie |

ipac Z;'Sue;e :zzg:!ante
1043 6583
Changement climatique (kg éq. CO2/an/usager) 15 659,6
Perte de biodiversité (pdf/an/usager) 2350
Déchets générés (t/an/usager) ' 45
Volume d'air nocif (m3/an/usager) 11174934 4 ‘
Colt (euros/an/usager) 265774 .
Eau consommée (m3/an/usager) 2571 ,5'

+{]

. Définitions
Figure 39 : Interface de résultats NEST

Cet affichage offre une vision synthétique des impacts évalués et permet une comparaison
simultanée des impacts avec la simulation précédente.

Pour chaque indicateur, on trouve :

- un tableau présentant le détail des composantes du résultat global (ex: MJ d’énergie
primaire consommés par la fabrication des matériaux utilisés pour la construction des
batiments, MJ d’énergie primaire liés a I'usage des batiments...) et en dessous le résultat
global exprimé en MJ d’énergie primaire totale/an/usager.

- un graphique illustrant ces résultats.

Impacts — O X

Global| Energie Primaire  Changement Climatique |Temtoire et Biodw’ersité| Déchets| Air | Eau | Economique' Qualité de vie|
Global | Béatiments Infrastructures |Transport|

Répartition Usage / Matériaux | Maténauxl Usagel

300

Changement climatique

250

CO2 / an [ usager (kg éq.
co2)

Catégorie

200

1504

100+

Kg éqg. CO2/an/usager

501

0_

Materiaux Usage

-

| Dpéfinitions &
Figure 40 : Exemple de graphique utilisé dans l'interface de présentation des résultats NEST

Une définition des indicateurs est également systématiquement proposée en cliquant sur la
fleche en bas a droite de la boite de dialogue « Définitions ».
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NEST permet aussi la visualisation des résultats a I’échelle des batiments :

- Il est possible de visualiser les impacts spécifiques a chaque batiment a I'aide de I'icbne ]

O«Q~“0 0 “® @0
MJianfusager kgC02/an/usager pdfian/usager £lan/usager taniusager mélan/usager méfan/usager
Figure 41 : Visualisation des impacts NEST a I'échelle du batiment

- LUicone @ permet une visualisation des résultats sous forme de « Gradient de couleur ».
Il suffit alors de sélectionner I'indicateur que I'on souhaite observer.

~
Représentation colorée des impacts u Représentaticn colorée des impacts g
Impact - Impact | -
EnergieMateriawx
Impact par m* r Impact par m* EnergielUsage
) EnergieMaterawxJsage
Aucune | Appliguer | Aucune Co?Materaw
Co2llsage
CoutConstruction
Faible Unité Fort Faible Coutlsage E
L . P

Figure 42 : Interface relative a la visualisation par gradient de couleur

A S
tion des impacts par gradient de couleur

Figure 43 : Exemple de visualisa

3.11 Edition du rapport d’étude
Un rapport complet peut étre édité au format PDF en cliquant sur I'icone ® ce rapport permet
de résumer et conserver toutes les données saisies manuellement et graphiquement lors de la

modélisation du quartier.

Il permet également de présenter les résultats relatifs au projet.
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Outil d"évaluation de I'impact environnemental des projets urbains et écoquartiers

NEIGHBOURHOOD
EVALUATION FOR
SUSTAINABLE
TERRITORIES

RAPPORT D’EVALUATION
DU PROJET

Fiche 1> informations genérales du projet et enjeux
Fiche 2> synthése modsiisation
Fiche 3> Description des indicateurs

Fiche 4> Resutats

FICHE ~1
Informations générales du projat
Fiche projet
Vile Abdevilie
Biom du proget
Adresse
Nom @u projet (]
Coordonngss du portewr du Chef du
ype de projet Aenouvelizment urainy rEnabitation de I eostant
NOmbre OUSEgrs prevUS T50
Hombre ge logements prevus (dont sociaw [
Dannées gé iquee &t climati
Altrtugem) 03400 m
Tane Cimatique
Precipfabons annwelies (mmyan) EE]
Imadiation solaire annuele Ffan 1085

Budget prévisionnel
ol Wi ge nvestssment ﬁﬂ_l!'!'“_ ] ]
Colf d ivestissement de & collectivid (2] [ q |
Planmi
Date gengagsment |
Date d'achévement prévae |

|
Datz 'achevement effectv: | |

Enjew: du projet

Sysise T aviin Tt NEST ENERGIE PRIVAIRE
Theme G '8N primairs:
Codt 1ot 0 vezazsomant (€)- 0 0 ¥ il
: [ Saperice e g
::: I e 08 2ol avast Fanciormaion Favanser [ sobnete enespétque dans tous es domaines (Bciarage publ,
e e erireben, etej leur Impact sur Tnvrnnement
Expaces apncoks putet CONGEVOF 025 DANMENts canomes en ENergie, prevolr (@ rendvanon
_ :”:"B";:“;n shratege durabie O part eastant |Mattnai, Us3ges, confon hemique).
vtz | Esgaces saturets - Font Fiecounl AU neees renouveiables et aux rézea: de chalewr,
I Vae G eazemble 04 meosize Ingtaller des. =) durables & perfomants
Affichage dez resuitats NEST
Definfion_de Indicateur: La consommation dénergle primare st égale 3 Mensemble d:5 cOnsOmmanons
éneris OU QUAMEr EXPAMEE &N ENMQE PAMAEE (Est-3-0IR NON TRAGMMMER apres « Sracton » dans |2
Poabr).
Eléments ps en compte :
=P 3
- 3 tyDOKgE 05 DEBMENS CAMSYUIRS (M350 IGIVELERE, DEIR calect, eolEc, comMEsTes, Ecoies),
- 185 H53QE5 AU BERMENt 3 TAVErS k25 5 postes 6 3 raglementation thammique {chauffage, Eau Chasds Sanitars,
: entiation, &iairage et awaliaires),
- les wiages du biEment non pris en compte dans @ réglementation themique [Hizcromeénagers, informatique,
™
- les matériau Wills2s pour les infrasiuctures (Foutes),
- g et de e l'eau,
- les impasts de traftement & de collecte des déchifs,
- Péclairage du quartier,
- les tansports.
A0
Sembes: 1% Scaasros os mabie Vaines o conamoes o0 T 1 = o
Vowe [ Bus | Tram | Toan | veo | Apeo | Voles peetbenesioycites (n) o0
AdEs B | 90% [0 0 0% | 13%| 3% | Grands stz o 0.0 L
Mk T Pt e (nF) 1] |
Primares i R e parkings e —
[[Cobgere T REame o g et i
| Lycters L Nomibee de parkdngs 1w [eoeas) i
B T homiee 2 kgenents Jvec kGl 3 v ADD0N +
Atrands * L] O8N TT %
SYNTHERE Progranme Wostam
e O egces b ) S 78 20000
Surtace oo esgRces non b (inF) -
Surtace Impeneat s B 55 084 L2
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Figure 44 : Extrait du rapport PDF NEST.
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3.12 Comparaisons

Enfin, NEST donne la possibilité de comparer plusieurs projets de quartiers ou plusieurs scénarios
suivant tous les indicateurs d’évaluation &

Si plusieurs scénarios de quartiers ont été réalisés et sont stockés sur la machine de I'utilisateur,
il est alors possible de les comparer.

Comparer plusieurs scenarios X
Scenario: IC:\Users\eaIexandre\Down\oads\valladoth,s Parcourir... | Supprimer |
Scenario: |C:\Users\ealexandre\Downloadsvalladolid9.c | Parcourir... | Supprimer |
Scenario: Parcourir... | Supprimer |

Ajouter d'autres scenarios

Comparer Annuler

Figure 45 : Fenétre de comparaison de scénarios.

La fonction « Ajouter d'autres scénarios » permet de comparer plus de trois scénarios
simultanément.

L'interface de visualisation des résultats permet ensuite d’afficher les résultats de la
comparaison :

Comparaison d'impacts X
Energie Primaire | Changement Ciimatique | Territoire et Biodwersité | Déchets| Ar | Eau | Economique | Qualité de vie |
Global |Bétimenls} Infrastructura] Transportl

25000 Energie Primaire / an / usager (MJ)

Batiment Infrastructures = Transport Total
20 859

21158
22 765

20000

15000 -

10000 +

5000

1 2 3

O Transport WM Infrastructures I Batiment

. Définitions o

Figure 46 : Comparaison des résultats de différents scénarios de modélisation NEST.
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3.13 Menu d’aide

En cliqguant sur licdne @ [|'utilisateur accéde a une boite de dialogue constituée de cing
onglets:

-« Apropos » : renseigne sur la version installée du plugin et donne acces a un lien Internet
redirigeant vers le site web de NEST.

-
A Propas

A Propos | Aide | Licence | Activation Mise & jour
Nest Pro Version® 3.0 juillet 2016
hitp:/Awww.nobatek-nest.com/index.hitml

Copyright
Nobatek
67. Rue de Mirambeau tek

64600 ANGLET - France

Lwec le support de :
MAP-CRAI

7, L)
rniwisn®

Figure 47 : Interface « Aide » de NEST — «A propos »

- «Aide » : donne acceés au manuel utilisateur et au tableau servant de support pour
I"activation de licence. Un lien Web permet de contacter |'assistance par mail.

A Propos

A Propos Aide Licence I Activation I Mise & jour

Support Activation License

Manuel Utilisateur

Tutoriel
Contacts Assistance

nest@nobatek com

¥ @
?.Vnmn.ﬂ ne

Ok

Figure 48 : Interface « Aide » de NEST.

-« Licence » : contient les termes du contrat de licence entre Nobatek et |'utilisateur final.

-
A Propos

A Propos | Aide Licence Activation Mise & jour I

MENTIONS LEGALES, LEGAL NOTICE o

Logiciel NEST -PRO

Le Logiciel NEST-PRO (ci-aprés le « Logiciel ») a été développé par le
Centre de Ressources Technologigues (CRT) NOBATEK.

Le Logiciel, propriété du CRT NOBATEK, est développé par le Centre
de Recherche en Architecture et Ingénierie (CRAI}.

Droits d'auteurs et Propriété intellectuelle

L'ensemble du Logiciel reléve de la législation francaise en vigueur
sur le droit d'auteur et la propriété intellectuelle. Tous les droits de
reproduction et de représentation sont réservés, y compris pour les ~

Ok |

L
7.Vnrnu.= ne

Figure 49 : Interface « Aide » de NEST — «Licence »
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« Activation » : renseigne sur le type de version installée (version d'essai ou version
compléte). Dans le cas d'une version d'essai, seul le numéro de série est visible. Pour les
versions complétes le nom du propriétaire de la licence, le numéro de série et la clé du
produit sont indiqués.

Pour activer une version d'essai, I'utilisateur doit transmettre a Nobatek son numéro de
série. Nobatek génére en retour la clé d'activation. Cette procédure est décrite plus haut
dans ce document.

La |
A Propos
A Propos Aide I Licence Activation Mise & jour I
Licence : Version Compléte
Expiration : dimanche 1 jamier 2017
Accordée a :
N de série I
Clé produit I
& o ;
?.Vn" wisn® Entrer Licence |
Ok |

Figure 50 : Interface « Aide » de NEST — «Activation »

« Mise a jour » : permet les téléchargements de mises a jour du plugin, de la bibliothéque
de composants et de la base de données. Ces boutons ne sont actifs que lorsqu'une
connexion valide a été établie avec le serveur NEST-Nobatek et qu'une ou plusieurs mises
a jour sont disponibles.

A Propos

A Propos Aide I Licence I Activation Mise 3 jour I

Le plugin Nest est 3 jour Télécharger la mise 3 jou

Les composants MNest installés sont les plus récents Télécharger la mise a jour I

Contact Commercial

secretariat@nobatek. com

”,
Twnivien®

Ok |

Figure 51 : Interface « Aide » de NEST — «Mise a jour »
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4 Indicateurs NEST : périmetre et mode de calcul

L'objet de cette section est de présenter le lien entre les contributeurs et les indicateurs utilisés
dans NEST ainsi que les méthodes de calculs utilisées pour les différents indicateurs évalués dans
NEST.

4.1 Contributeurs pris en compte dans NEST
Le tableau ci-dessous présente le lien entre les contributeurs pris en compte dans NEST et les

indicateurs calculés par le plugin. Un « contributeur » est entendu ici comme un élément du
modele qui contribue aux impacts observés sur un indicateur.

Tableau 1 : Lien entre contributeurs et indicateurs dans NEST

Batiment —

X X X X X X
Usage
Batiment —
s X X X X X
Materiaux
Voiries et
. X X X X X X X
amenagements
Mobilité X X X X
Eclairage public X X X
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4.2 Consommation d’énergie primaire

La co
d'éne

nsommation d'énergie primaire du quartier est égale a I'ensemble des consommations
rgie primaire liées a sa construction (fabrication des matériaux pour les batiments et les

infrastructures) et son utilisation (consommations d’énergie dans les batiments, les
infrastructures, les transports, acheminement et traitement de I'eau, etc.).

Cetin
prima

dicateur est exprimé en kWhep/an/usager et en MJep/an/usager. Il faut noter que I'énergie
ire dans NEST est I'énergie primaire au sens de I’Analyse de Cycle de Vie et non au sens de

la Réglementation Thermique (coefficients de passage d’énergie finale a énergie primaire
différents).

Impacts — 0 >
Global Energie Primaire | Changement CIimatique' Territoire et Biodnrersité| Déchets| Air | Eau | Economique| Qualité de vie'
Global |B§timents| Infrastructures Transportl
20000 Energie Primaire Totale
Crfrres Energie Primaire MJ / an /
usager
15000 Batiment
Infrastructures
5 Transport
o
3 Total 23 HB6
I
= 10000 -
(v
S
=
5000+
0- Durées de vie :
Infrastructures - batiments : 50 ans
Batiment Transport - infrastructures (voiries) : 30 ans
- aménagement : 30 ans
[l Dpéfinitions
Figure 52 : Onglet « Energie primaire » de l'interface résultats NEST.
Cet indicateur intégre:

La production, le transport, la mise en ceuvre, le remplacement et la fin de vie des
matériaux qui servent a la construction des batiments.

La production, le transport, la mise en ceuvre, le remplacement et la fin de vie des
matériaux qui servent a la construction des espaces publics

La production, le transport, la mise en ceuvre, le remplacement et la fin de vie des
matériaux qui servent a la construction des voiries et autres infrastructures.

L'utilisation des batiments et des infrastructures (consommations de chauffage, ECS,
ventilation, climatisation, éclairage et électricité spécifique)

L'utilisation des moyens de transport (relativement aux distances parcoures et aux moyens
utilisés).

'approvisionnement et le traitement de |'eau.

Le traitement et la collecte des déchets.
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calcul de consommation d’énergie par les transports est effectué pour chaque mode de
transport (voiture, bus, tram, train), au regard des scénarios définis.

Sources :
- Etude CIM Béton « Qualité environnementale des batiments » (2010)

- ACV réalisée par MACORETZ sur une maison ossature bois/isolant naturel.

- ACV réalisées par Nobatek sur divers projets de construction

- Test HQE Performance 2012

- Meéthode de calcul RT2012,

- Résultats d’instrumentations de batiment de Cardonnel, Enertech et Nobatek.

- Données venant de simulations réalisées avec I'outil CALSOL

- Etude COLAS,La route écologique du futur, analyse du cycle de vie, 2003)

- Etude CIMBéton (Analyse du cycle de vie de structures routieres, 2005).

- Données ADEME (2006)

- Divers calculs Nobatek sur Simapro, avec agrégation de données issues d’Ecoinvent.

4.3 Changement climatique

A travers cet indicateur sont considérées les émissions de GES liées au cycle de vie du quartier.

Impacts - Od X

Global | Energie Primaire Changement Climatique |Terr|'toire et Biodiversité | Déchets| Ar | Eau | Economique | Qualité de vie |
Global | Batimenls] Infrastructures | Transport |

600 Changement climatique
S CO2 / an / usager (kg €q.

Categorie C02)
Batiment

B Infrastructures

& 400

i Transport

S Total 807

[+

4

o

Q

g

o 200

s

0+ Durées de wie
Infrastructures - batiments : 50 ans
Batiment Transport infrastructures (voinies) : 30 ans
-aménagement : 30 ans
| Définitions

Figure 53 : Onglet « Changement Climatique » de I'interface résultats de NEST.

Cet indicateur integre:

- La production, le transport, la mise en ceuvre, le remplacement et la fin de vie des
matériaux qui servent a la construction des batiments.
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4.4

- La production, le transport, la mise en ceuvre, le remplacement et la fin de vie des
matériaux qui servent a la construction des espaces publics

- La production, le transport, la mise en ceuvre, le remplacement et la fin de vie des
matériaux qui servent a la construction des voiries et autres infrastructures.

- L'utilisation des batiments et des infrastructures (consommations de chauffage, ECS,
ventilation, climatisation, éclairage et électricité spécifique)

- L'utilisation des moyens de transport (relativement aux distances parcoures et aux moyens
utilisés).

- L'approvisionnement et le traitement de I'eau.

- Le traitement et la collecte des déchets.

Les résultats sont exprimés en kg CO équivalent /usager/an.

Sources : Les données sont les mémes que pour l'indicateur « consommation d’énergie
primaire », mais en utilisant les valeurs des indicateurs « Changement Climatique ». Les impacts
sont calculés en utilisant la méthode « GWP IPCC 100 2013 ».

Territoire et biodiversité
Dans NEST I'impact territoire et biodiversité est exprimé en PDF/an/usager.
Cet indicateur integre:

- La transformation du territoire pour 50 ans (passage d’un type de sol a un autre type de
sol).

- L'usage du territoire par des espaces construits (parcelles construites, voirie).

- L'usage du territoire par des espaces verts (plusieurs types d’espaces verts sont
considérés).

Pour chacun de ces postes, un score de perte de biodiversité est obtenu sur la base des modalités
de transformation et d’usage pour le projet.

5 types de sols sont considérés dans les calculs : le tissu urbain continu, les cultures permanentes,
les réseaux routiers/ferroviaires, les espaces verts urbains et les espaces naturels.

Les différentes surfaces de sols disponibles dans NEST (espaces vert boisé, espacé minéralisé,

route a circulation moyenne, etc.) sont associées dans les calculs a un des 5 types de sols pris en
compte.
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4.5

Impacts - O X

G\obal' Energie Primaire | Changement Climatique Territoire et Biodiversité |Déchets| Air | Eau | Economique | Qualité de we'

Global |
10 Perte de Biodiversité
8 . . o
Catégorie E:;}eetr:le Biodiversité pdf / an /
. 6 Transformation du territoire
> .
2 4 Ameénagement
-z Usage du territoire - Espace Co...
:_[? 2 Usage du territoire - Espace Vert
o
o Total
1l
-2
4

Transformation
du territoire
Aménagement
- Espace Vert

Durées de vie :

- batiments : 50 ans

- Infrastructures (voiries) : 30 ans
- aménagement : 30 ans

b Définitions =

Figure 54 : Onglet « Territoire et Biodiversité » de I'interface résultats de NEST

Usage du territoire
- Espace Construit
Usage du territoire

Sources :
- Méthode Eco-Indicator 99.

Déchets

Il s’agit d’un indicateur de flux incluant la construction/démolition du quartier et son usage. Il
permet |'évaluation des quantités de déchets générés par le quartier et est exprimé en
t/an/usager.

Quatre principales catégories de déchets sont considérées:

- Les déchets réutilisables (déchets de chantier ou de collectivité valorisables).

- Les déchets triables (tri sélectif ménager)

- Les déchets non triables (déchets de chantier, OMR, encombrants ménagers, déchets de
collectivité).

- Les déchets compostables (déchets verts ménagers et déchets verts de collectivité).

La disposition de poubelles, de composteurs ou de locaux déchets batiment par batiment
n’influe pas automatiquement sur le calcul de lindicateur déchet (mais influe sur le co(t
d’aménagement). Ces éléments sont tout de méme comptabilisés et affichés au niveau de
I'indicateur afin que le concepteur puisse mettre en parallele le volume de déchets a gérer et la
taille des infrastructures envisagées.

A noter que le choix d’appliquer une charte chantier propre et de mettre en ceuvre des actions
écoresponsable influera sur les quantités de déchets générées a I'échelle du quartier.
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- O X

Impacts

G\oba\| Energie ana\re| Changement Chmat\que| Territoire et Biodiversité Déchets |Ajr | Eau | Econom\que| Qualité de vie|

Total | Déchéts réutiisables | Déchéts non triables |

3,5 Déchets générés
3 Catégorie Déchets (t/an/usager)
Déchets réutilisables
2,5 Déchets triables
% 5 Déchets non triables
g Déchets compostables
5 15
= Total 5
1
Nombre de points d'apport de tri... 0
0,5 .
Nombre de composteurs dispos... 0
0

Dechets
réutilisables
triables
Déchets
compostables

Durées de vie

- batiments : 50 ans

- infrastructures (voiries) : 30 ans
- aménagement : 30 ans

| Dpénnitions 5

Figure 55 : Onglet « Déchets » de l'interface résultats de NEST.

Déchets triables
Déchets non

Sources :
- Ratios de différents types de déchets par habitant tirés de chiffres nationaux de ’ADEME

(2008 et 2012).
- Etudes Nobatek sur les déchets de construction et leur gestion.

4.6 Qualité de l'air

Cet indicateur représente le volume d’air nocif en m3/an/usager des principales émissions
locales, générées au sein du quartier et liées au transport et au chauffage. Il se base sur
I'indicateur « Pollution de Iair » de la norme NF P01 010 - « Déclaration environnementale et
sanitaire des produits de construction ».

Pour chaque source d’émissions, les substances suivantes sont considérées : hydrocarbures
aromatiques polycycligues, COV, benzene, xyléne, toluéne, formaldéhydes, acétaldéhydes,
monoxyde de carbone, NOx, SOx, particules.

Remarque : d’autres émissions extérieures au quartier peuvent également affecter la qualité de
I"air. Ces émissions ne sont ici pas prises en compte par NEST car elles ne relévent pas de la
conception du quartier.

Cet indicateur integre :

- Le transport en voiture.
- Le Transport en bus.

- Le Chauffage au gaz.

- Le chauffage au bois.

- Le chauffage au fioul.
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Les distances annuelles de transports et les valeurs de consommations de chauffage, utilisées
pour le calcul, sont les mémes que celles considérées pour les indicateurs « Consommation
d’énergie primaire » et « Changement Climatique ».

Impacts — [} X
Global| Energie Prima\re' Changement Climat\que| Territoire et B\odnrelsité' Déchets AIr |Eau | Econom\que| Qualité de me|
800 Volume d'air nocif

Volume d'air nocif
m3/an/usager

Catégorie

Toxicité transport individuel

600

Toxicité transport collectif

Toxicité

Total

400

m3/anfusager

200

Toxicité 1 1t collestit Durées de vie
oxicite lransport callect - batiments : 50 ans

Toxicité transport individuel Toxicité -infrastructures (voiries) - 30 ans
- aménagement : 30 ans

I Dsnnitions &

Figure 56 : Onglet « Qualité de I'air » de l'interface résultats de NEST.

Sources :
- Agrégation de données issues d’Ecoinvent pour les quantités de substances nocives par

typologie d’émetteur (Nobatek, 2012).Norme NF PO1 010 pour les facteurs de conversion
en m3.

4.7 Eau
L'indicateur « Eau » est exprimé en m3/an/usager et comporte deux composantes principales:

- L’évaluation de la consommation d’eau du quartier. Les postes intégrés a cette
composante de I'indicateur sont :
o Consommation d’eau potable.
o Consommation d’eau pluviale réutilisée.
o Consommation d’eau grise recyclée.

Chacune de ces 3 typologies de consommation est ensuite répartie entre :
- Consommation liée au chantier.

- Consommation dans les batiments.
- Consommation pour I'entretien du quartier.

- L'eau pluviale a gérer en considérant 'absorption possible suivant 'aménagement du
quartier. Les postes intégrés a cette composante de I'indicateur sont :

- L’eau absorbée par les espaces verts.
- L'eau absorbée par les espaces minéralisés peu perméables.
- L'eau non absorbée.
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Impacts — O X
Global | Energie Primaire| Changement C\imat\que| Territoire et B\odiverswté| Déchet5| Air Eau Ecnnnm\que| Qualité de we|
Total | Gestion eau de pluwel
4 Consommations d'eau
Bz Consommations d'eau (m3 / -~
Catégorie —
an / usager)
3 Eau potable
Usage
5 Construction batiments
=3 . .
§ Entretien du quartier
z 2 Eau de pluie
2 U
3 sage
£ Construction batiments
Entretien du quartier
1 Eaux grises
Usage
Construction batiments
0 Durées de vie
Construction batiments - batiments - 50 ans
Usage Entretien du quartier - infrastructures (voiries) : 30 ans
- aménagement : 30 ans
I Définitions B

Figure 57 : Onglet « Eau » de l'interface résultats de NEST.

Sources :
- Ratios de consommations d’eau par types de batiment, par les chantiers et pour

I’entretien, CSTB.

- Données de pluviométrie régionale.

- Coefficients d’imperméabilisation par types de sols (diverses études internationales
agrégées par Nobatek).

4.8 Colt

Cet indicateur délivre une premiére approximation du colt de construction du quartier et d’'une
partie du colt de son utilisation. Il ne s’agit pas d’un indicateur de co(t global, les codts de
maintenance et de déconstruction n’étant pas considérés.

L'objectif est ici d’évaluer le colt de la mise a disposition et du fonctionnement du quartier mais
aussi de comparer ce co(t a I'objectif fixé dans le cahier des charges par le maitre d’ouvrage du
projet. L'indicateur est exprimé en €/an/usager.

Cet indicateur integre:

- Le co(t de construction :

Logements.
Batiments tertiaires.
Espaces publics.
Voirie.

O O O O O

Eléments d’aménagement.
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- Le colt d’'usage :

o Eclairage extérieur.
o Eau pour I'entretien du quartier.
o Gestion des déchets (colt aidé).
o Energie consommeée dans les batiments.
o Eau consommée dans les batiments.
Impacts - O X

G\oba\l Energie anairel Changement Climatique | Territoire et B\odiversitél Déchetsl Air | Eau  Economique | Qualité de wel

Total Construction |U5‘,age|

500 Colit

Catégorie | Coiit (euros/usager)

400

Service Tertiaires
300 Voirie

Espaces verts

euros/usager

200 Autres Espaces
Aménagements
Total
100 o2
0 N
2
s
=

Logement
Espaces verts

Durées de vie :

- batiments : 50 ans

- Infrastructures (voines) : 30 ans
- aménagement : 30 ans

Service Tertiaires
Autres Espaces
Aménagements

I Définitions &

Figure 58 : Onglet « Co(t » de I'interface résultats de NEST.

Sources :

- CoUt de construction : Nobatek
- CoUlts d'usage :

- Energie : EDF (2012).

- Eau:www.eaufrance.com.

- Déchets : ORDIF (mars 2010).

4.9 Ll’indicateur social

L'objectif est ici d’analyser la satisfaction et le bien-étre potentiel des usagers sur la base d’un
nombre limité de paramétres relevant de la responsabilité de la maitrise d’ouvrage et auxquels
sont sensibles le plus souvent les futurs habitants/usagers d’une opération d’urbanisme.

Cet indicateur integre 8 parametres :

- La présence de cabinets médicaux.
- La présence d’écoles.
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http://www.eaufrance.com/

- La présence de commerces.

- Le niveau d’efficacité énergétique des batiments.
- La présence d’espaces verts.

- La densité de population.

- La présence de pistes cyclables.

- Le nombre de desserte de transports en commun.

Ces parametres sont évalués a partir du modele défini par I'utilisateur. L'indicateur délivre une
mention allant d’« Insuffisant » a « Excellent » en fonction des notes obtenues (entre 0 et 5) pour
chaque parametre étudié.

Impacts - J X
Global| Energie Primaire | Changement Climatique | Territoire et B\demsitél Déc:hets| Air | Eau | Economigue Qualité de vie
Global |
5 Satisfaclion de I'usager
4 Critére | Niveau de Satisfaction
Présence de cabinets médicaux
3 Présence d'écoles
Présence de commerces
Niveau d'efficacite énergétique ...
1 Présence d'espaces verts
Densité humaine nette
0 Présence de pistes cyclables
% 8 g =22 2 2 & S5 B
28 3 g § E 2 8 =R E Deésserte de transports en com...
= =T £ =£ o o o of
ag 2 £ 58 3 = & 0o
g e 2 8§ Ze & 5 2 556 Satisfaction globale Passable
@ w e w
g 8 % 55 = = & %
8§ o 2 Zz 8 z 3 @
g & g & 8 &
2 g & ° 2 =
& 5 0 o
i
I Dsfinitions =
Figure 59 : Onglet « Qualité de vie » de I'interface résultats de NEST.
Sources :

- Etudes Nobatek.
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