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Gestion du territoire

Calcul et visualisation des
reserves de terrain ä bätir pour
le plan d'affectation communal
La limitation des surfaces bäties (ex. ä la suite de /'initiative pour la protection des terres

cultivables), /'immigration continue ainsi que I'evolution des besoms en matiere de

contort accroissent la pression sur les surfaces habitables. L'expression tres repandue
«urbanisation dense» prend aujourd'hui le sens de «developpement urbain vers

I'Interieur». Ce developpement urbain doit repondre ä differents besoms L'accroissement

de la population implique la creation de logements supplementaires Cependant, cette
tendance ne doit pas ignorer la reflexion sur I'amelioration de la qualite du cadre via la

protection des zones agricoles, naturelles et de detente. Les infrastructures actuelles

comme le reseau routier et les transports publics, ainsi que I'approvisionnement en eau

et en electricite doivent etre geres plus efficacement. II est done necessaire de creer
des logements ä haute valeur ajoutee lä ou les connexions au reseau de transports en

commun donnent satisfaction, tout en luttant contre l'accroissement inutile du trafic
Pour y parvenir, deux possibilites existent developper le potentiel de certames zones
classees en zones ä bätir ou augmenter les densites dans les zones appropriees.

5 Waser

La revision du plan d'affectation peut
aider la commune ä maitriser le developpement

de l'urbanisation L'adaptation de la

zone ä bätir et des dimensions de

construction autorisees qui en decoule

necessite une analyse complete des zones
dediees ä I'habitat qui repose sur la den-

site de construction actuelle des parcelles.
La loi sur l'amenagement du territoire et
les constructions du canton de Zurich

(LAT) distingue quatre categories d'indices

d'utilisation Dans la pratique, e'est ä dire

dans les reglements de constructions et
les plans de zone des communes les

indices d'utilisation au sol et les indices de

masse se sont imposes Tandis que I'indice

d'utilisation au sol restreint la surface de

plancher autorisee, les indices d'utilisation
de masse fixent le volume de construction
autorise sur une parcelle. Ce travail porte
uniquement sur les indices de masse.

Contexte du projet
L'entreprise Gossweiler Ingenieure AG

emploie au total 120 employes repartis
entre le siege de Dubendorf et les filiales

implantees ä Bubikon, Bulach, Dietlikon,
Wallisellen et Zumikon. Gossweiler

Ingenieure AG opere dans differents do-

maines' le cadastre, la geoinformatique,
le droit de la construction et de l'amenagement

du territoire, l'amenagement et le

genie municipal et urbain Ce projet a ete
realise ä Bülach, car Gossweiler Ingenieure
AG dirige le bureau d'ingenieurs de la ville

dont le responsable etait considere comme

mon referent par la commune

Concept
Les donnees LiDAR du canton de Zurich

sont accessibles ä tous librement, ce qui

permet l'utilisation ciblee des donnees et
facilite les calculs en 3D. Le calcul des indices

de masse repose sur la modelisation 3D des

bätiments issue des donnees altimetriques
haute definition du canton de Zurich (donnees

LiDAR) et des donnees fondamentales

issues de la mensuration officielle En croi-

sant ces informations avec le plan nume-

rique de zones, il est possible de generer
des informations relatives ä la surface ä

partir de donnees relatives ä la densite de

construction de certains territoires ou quarters

entiers Sur cette base, la commune

peut decider des mesures ä prendre

Objectifs du projet
Le produit final est congu comme une aide
ä la planification et ä l'analyse de l'amenagement

du territoire en vue du developpement

des zones habitees. De plus, les

calculs des volumes de bätiments doivent

etre verifies pour garantir l'exactitude et
la fiabilite des resultats. Les eventuelles

sources d'erreur doivent etre identifies et
eliminees autant que possible.

Application
Les exigences et les possibilites en matiere
de calcul et devaluation ont ete discutees

en interne avec des specialistes en droit
de la construction, amenagement du

territoire et geomatique-3D. Une des

conditions prealables ä la realisation du

projet etait son coüt L'enjeu etait de

mettre au point un outil le plus attractif
possible, pour permettre aux communes
de taille modeste d'acceder au service

propose II fallait empecher que la

premiere initialisation n'echoue en raison
d'une charge financiere trap lourde
Pour evaluer la precision et la fiabilite des

donnees fondamentales et du mode de

calcul, nous avons effectue les calculs

prealables sur dix objets de reference A cette

fin, nous avons retenu des ouvrages actuels

et achieves pour lesquels nous disposions
d'indices de masse inscrits dans la demande

de permis de construire. Ces donnees ont
ete analysees et comparees aux indices de

masse issus des donnees LiDAR.

Objets de reference -
Analyse
La difficulte majeure de ce projet residait
dans l'analyse des erreurs qu'il a fallu
reduire au maximum, afin d'obtenir les

resultats les plus exacts possible. La cause

principale des inexactitudes reside dans
la definition des donnees. les donnees
fondamentales de la mensuration
officielle sont disponibles en 2D, tandis que
les indices de masse reposent sur les

calculs de volume des bätiments Les

exigences applicables ä un bätiment lis-

tees dans la mensuration officielle (saisie
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Landmanagement

BG-Nr Adresse
Geb Volumen

InRoads

Grundstuck-
Flache

Geb Volumen
BG

BMZ
In Roads

BMZ

BG
Differenz

Differenz in

%

2009 0091 Diverse 15007 39 2076 16818 00 7 23 8 10 0 87 10 76

2009 0124 Sollbodenstrasse 2 824 67 507 809 00 163 160 0 03 194
2010 0032 Vogelsangstrasse 32 / 34 5128 08 2152 5231 20 2 38 2 43 0 05 197
2010 0038 Solistrasse 32 568 64 517 587 10 110 114 0 04 317
2010 0114 Winzerweg 18 864 22 581 990 00 149 1 70 0 22 12 73

2011 0073 Kernstrasse 15 17 10335 76 3528 1054100 2 93 2 99 0 06 2 01

2011 0114 Soliganterstrasse 30 34 26339 00 8021 25913 00 3 28 3 23 0 05 154
2012 0028 Sonneggweg 9 3936 47 1101 3970 00 3 58 3 61 0 03 0 86

2012 0090 Winterthurerstrasse 36 1809 27 748 1874 00 2 42 2 51 0 09 3 43

2013 0035 Im 8aumgarten 10 1122 16 443 1088 00 2 531 2 46 0 08 3 14

0 4.1596

Tab. 1: Comparaison entre les indices de masse des permisde construire et ceux
calcules ä partir de donnees LiDAR1.

Tab. 1: Vergleich der Baumassenziffern aus den Baugesuchen mit den errechneten

Baumassenziffern aus den LIDAR-Daten.
Tab. 1: Confronto degli indici di massa delle domande di costruzione con gli
indici di massa calcolati partendo dai dati LIDAR.

du plan sur la base du degre de details de

la couverture du sol dans le canton de

Zurich) ne correspondent pas aux moda-
lites de calcul d'indices de masse figurant
dans la loi sur I'amenagement du territoire
et la construction. Le calcul des volumes

doit integrer les majorations liees aux

corps de bätiment en saillie ou les mino-
rations liees aux parties en retrait dans les

differents etages. De plus, certaines

communes comme Bulach prevoient dans

leur reglement sur les constructions et

I'amenagement la realisation d'une etude

separee des bätiments principaux et

annexes, que la mensuration officielle ne

pratique pas dans cette mesure.
La comparaison fait apparaitre une
difference moyenne de 4 15 % Deux valeurs

sont remarquables, car elles depassent

largement la moyenne En consequence,
la mediane des valeurs indiquant 2 58 %

s'avere beaucoup plus fiable et peut tout
ä fait servir de base ä une premiere analyse

des zones habitees.

Pour 80 % de tous les volumes d'habitat,
nous pouvons facilement nous fier aux
calculs de volumes et aux indices de

masse lis sont fiables

Resultats
Pour illustrer les territoires sous-exploites,

nous avons presente les resultats sous
forme graphique Le rouge symbolise la

reserve d'utilisatiom plus il est pale, plus
eile est importante. Un autre indicateur

important apparait egalement. I'annee de

construction des bätiments. Le develop-

pement eventuel d'un quartier depend de
la densite de construction existante, mais

aussi de la qualite effective des materiaux
de construction lei, Tage du bätiment

nous fournit un premier indice.

Enseignements
et conclusion
Nous avons pu concevoir et lancer ce

projet grace aux donnees altimetriques en

libre acces du canton de Zurich Sans elles,

une telle evaluation aurait demande beau-

coup d'efforts De plus, il a fallu integrer
la distinction entre bätiments principaux

et annexes, que nous avons etablie prin-
cipalement avec Google Maps et Google
Street. Ces deux outils sont egalement
disponibles sur internet gratuitement
C'est pourquoi nos recherches,

experiences et analyses ont principalement

porte sur l'optimisation des resultats, la

recherche d'eventuelles sources d'erreur
et leur correction Parallelement, nous

avons axe notre travail sur la mise au point
d'un processus de transmission de donnees

aussi simple que possible et la

representation lisible des resultats
Le calcul des objets de reference ainsi

que l'identification des sources d'erreur
sont deux aspects essentiels de ce projet
qui m'ont captivee II est important de

distinguer les exigences du point de vue
du plan d'affectation et les exigences
relatives aux donnees de la mensuration
officielle, afin de les combiner le plus
efficacement possible. Ä ce sujet, les

echanges avec les specialistes internes

sur certains aspects essentiels du plan
d'affectation des sols ont ete tres enri-
chissants.

Pour concevoir la requete et creer la mise

en page du plan, j'ai applique de maniere
ciblee mes connaissances pointues du

logiciel GeoMedia Mes exigences
personnels sont tres hautes pour chaque

projet, je vise toujours un resultat clair,

complet et exact Malgre cela, j'ai repere
de nombreuses incoherences que j'ai
eliminees en soumettant mon travail ä

une double verification' par moi-meme
puis par mes collegues. Cette etude de-

montre une fois de plus combien le pro¬

cessus de contröle compte dans notre
profession.
La collaboration avec d'autres services

techniques a renforce ma polyvalence et
m'a permis de me familiariser avec le

sujet. Je suis tres satisfaite du resultat et
me rejouis ä l'idee de pouvoir exploiter
ce savoir-faire pour calculer les reserves
de terrains constructibles et realiser leur

visualisation, ä Bulach ou dans d'autres

communes!
Je tiens ä remercier tous les acteurs
internes ou externes de ce projet passion-
nant pour leur soutien et en premier lieu

l'entreprise Gossweiler Ingenieure AG et

ses employes, qui ont partage leur expertise

technique Leurs questionnements
critiques m'ont incitee ä aller de l'avant et
ä approfondir mes recherches!

1 N dT Traduction des titres de colonnes du

tableau (de gauche a droite) BG-Nr reference

du permis de construire, Geb Volumen InRo-

ads volume du bätiment InRoads,
Grundstuckflache surface de terrain, Geb Volumen
BG volume du bätiment du permis de construire,

BMZ InRoads indices de masse InRoads,

BMZ BG indices de masse du permis de

construire, Differenz difference, Differenz

in % difference en pourcentage

Sandra Waser

Technicienne en geomatique FA
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