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L'immobilier :
un monde a découvrir

* ’habitat
anthropique



https://intelligence.weforum.org/topics/a1Gb0000000LiPmEAK

Introduction

* « La température a la surface de la planete a déja augmenté de plus de 1°C
depuis I'ere préindustrielle et cette tendance se poursuivra au moins
jusqu’au milieu du siecle, selon les scénarios d’émissions eétudiés par le
Groupe intergouvernemental d’experts sur |'évolution du climat (GIEC,
2023a). Au Canada, le réchauffement climatique, passé et futur, est environ
deux fois plus important que le réchauffement global, avec des effets
encore plus prononcés dans les régions du Nord. Ces constats soulignent
I"'urgence d’agir pour atténuer les impacts du changement climatique et
d’adopter des mesures d’adaptation. »

e « Dans I’état actuel des choses, les CDN actuelles mettent le monde sur la
voie d'une augmentation de la température mondiale de 2,6 a 2,8 °C au
cours de ce siecle. Pire encore, les politiques actuellement en place sont
insuffisantes pour répondre méme a ces CDN. Si rien ne change, nous nous
dirigeons vers une augmentation de la température de 3,1°C. »
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https://changingclimate.ca/site/assets/uploads/sites/6/2023/11/SynthesisReport_FR.pdf
https://www.unep.org/news-and-stories/statements/emissions-gap-report-2024-press-statement
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Impacts sur notre environnement

e La population au kilometre carré :
* Longueuil : 2 198,2 personnes;
* Laval : 1 781 personnes;
 Montréal : 5 739 personnes.

* Selon une étude reéalisée par Radio-Canada : en 20 ans, les zones urbanisees des
grandes métropoles canadiennes se sont agrandies de 34 % et leur densite de
population a chuté de 6 %1.

* 6,6 millions de voitures, camions, scooters, motoneiges, etc. ,oargqur_en’g les
routes et les chemins de la province, selon un rapport annuel préliminaire remis
?u mln)lstre des Transports par la Société de 'assurance automobile du Québec

SAAQ).

* Lempreinte carbone des menages au Quebec s’éleve a au moins 70 420 milliers
de tonnes équivalent CO, (Kt e0|. CO,) pour I'année 2018, soit environ 8,4 tonnes
par habitant, selon l'Institut de la statistique du Québec.

Source 1:h .//ici io-



https://ici.radio-canada.ca/info/2022/03/etalement-urbain-densite-population-villes-transport-commun-changements-climatiques/
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Impact des
batiments

Consommation totale d'énergie
Consommation totale d'électricite
Consommation totale d'eau
Emissions totales de CO2

Hilisation totale de matiéres premiéres
Froduction totale de déchets

source - EPA UUSGEC

En plus d'intégrer des concepts de conception durable dans les nouvelles constructions, les défenseurs de cette approche _AEECO
préconisent plutot la rénovation des batiments existants. Il est souvent plus économique de rénover un batiment existant que d’en
construire un nouveau.

La planification de rénovations, y compris dimportants travaux de réhabilitation, pour les batiments existants, en intégrant des
caractéristiques de conception durable, permet de réduire les colts d'exploitation et les impacts environnementaux, tout en
renforgant la résilience des batiments.

L'« énergie intrinseéque » d'un batiment existant (un terme qui fait référence au co(t des ressources humaines et matérielles
consommeées pendant la construction et l'utilisation du batiment) est gaspillée lorsque le batiment est laissé a I'abandon ou démoli.

Source :

Impact des bitiments aux Etats-Unis
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https://public.catiq.com/blog_post/the-cheaper-we-build-our-buildings-the-more-they-cost-after-an-earthquake-wildfire-or-tornado/
https://www.wbdg.org/design-objectives/sustainable
https://www.wbdg.org/design-objectives/sustainable

PL)

AEECO

b o it
b e e e

Impacts sur notre environnement

Emissions de gaz a effet de serre a I'échelle mondiale, Canada et des 10 plus grands pays et régions émetteurs,
2005 et 2020
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Impacts sur notre environnement

Emissions de gaz & effet de serre par habitant a I'échelle mondiale, Canada et des 10 plus grands pays et
régions émetteurs, 2005 et 2020
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Evolution des émissions de GES
dans le monde
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Impacts sur notre environnement

Planetary boundaries
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The evolution of the planetary boundaries framework. Licenced under CC BY-NC-ND 3.0 (Credit: Azote for Stockholm Resilience Centre, Stockholm University. Based on Richardson et al. 2023, Steffen et al. 2015, and Rockstrom et a

2009) Click on the image to download.
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Azote for Stockholm Resilience Centre, based on analysis in Richardson et al 2023 Helene Karlsson Créé 13 sept. 2023, 04:16
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Projections

AT RCP 8.5 RCP 6.0 RCP 4.5 RCP 2.6
+0,5°C 2023

+1,0°C 2035 2046 —
+1,5°C 2047 2070 —
+2,0°C 2059 2087 —
+2,5°C 2069 — —
+3,0°C 2080 — -
+3,5°C 2090 — —

Les résultats des modeles sont obtenus a partir de I'explorateur climatique KNMI

Source : https://scenarios-climatiques.canada.ca/?page=buildings-report

Variation de la température moyenne en surface [°C]
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SOCIOECONOMIC
PROCESSES

Socioeconomic
Pathways

Adaptation and
Mitigation
Actions

Governance

Source : https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg2/summary-for-policymakers/

Niveau de réchauffement planétaire

+1°C

1.4(1.3,1.4)
1.4(1.3,1.6)
1.6(1.5, 1.6)
1.6 (1.5,1.7)
1.5 (1.4, 1.6)
1.9(1.8,2.0)

1.6(1.5,1.6)

+2°C

2.7(2.6,2.8)
2.9(2.8,3.1)
2.9(2.9,3.0)
3.1(3.0,3.2)
2.8(2.8,2.9)
3.7(3.6,3.8)

3.0(2.9,3.0)

+3°C

4.1(4.0,4.2)
45(4.3,4.5)
43(4.2,4.4)
4.6 (4.5,4.6)
42(4.1,43)
55(5.4,5.7)

4.3(4.3,4.4)


https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg2/summary-for-policymakers/
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Au Québec

* Au Queébec, les changements climatiques pourraient entrainer
une hausse de la température moyenne annuelle de 1,7 a 4,6 °C
au sud, etde 1,9a5,8 °C au nord, d’ici 2050, selon deux
scenarios mis de Uavant par Ouranos.

SENSIBILISER AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES

RECONNAITRE
L’ENJEU

DE L'ADAPTATION

METTRE EN
(EUVRE
Evaluer les Mettre en place les
résultats obtenus mesures d'adaptation
et revoir au besoin et faire le suivi

https://www.ouranos.ca/fr/adaptation-comment-adapter


https://www.ouranos.ca/fr
https://www.ouranos.ca/fr/adaptation-comment-adapter

Rapport 2022 - Gouvernement Canadien
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Figure 3.5: Moyenne projetée de précipitations totales annuelles pour 2021 a 2050, selon

un scénario d’émissions élevées (RCP 8.5).

Précipitations (mm)

I 1250,0 ou plus

937,5

625,0

Les zones bleues
correspondent aux
régions ou les
précipitations seront
importantes; tandis que
les zones brunes
correspondent aux
régions ou les
précipitations seronttrées
faibles, augmentant ainsi
le risque de sécheresse.


https://donneesclimatiques.ca/analogues-spatiaux/
https://changingclimate.ca/health-in-a-changing-climate/fr/graphiques/
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https://portraits.ouranos.ca/fr/spatial?a=0&c=0&discrete=0&e=CMIP6&i=liquidprcptot&p=50&r=0&s=annual&scen=ssp370&w=0&yr=2071
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Impacts du fleuve
Saint-Laurent

e Flood maps viewer



https://www.floodmapviewer.com/maps

Les particularites du patrimoine immobilier

Dépendance
géographique

N

Valeurs a0 Valeurs

immobilieres mobilieres

Volatilité des produits et services
et
facteurs de risques
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Impacts sur limmobilier

CoUts liés a la construction et au maintien du batiment

* 'augmentation de la température moyenne, sa variabilité et I'ampleur des événements :

La chaleur intense entraine des colits de main-d'ceuvre et une plus faible productivité;

La sécheresse entraine des feux de foréts, lesquels engendrent une inflation des colts
des matériaux de construction par la destruction ou I'incapacité de produire;

Les sécheresses mettent des régions sans approvisionnement en eau;

Les périodes de chaleur provoquent de la sécheresse qui met en péril les
approvisionnements et les réserves en eau potable, notamment dans certaines régions
au Queébec, et cause des bris de fondations par la rétractation des sols;

Les pluies abondantes créent des retards dans la construction en plus des problemes
d’humidité qui peuvent survenir dans le futur;

'augmentation des colts de mise a jour des infrastructures publiques. La pression de
pluie importante crée a plusieurs endroits des refoulements d’égout.


https://portraits.ouranos.ca/fr/spatial?yr=2071&scen=ssp370&p=50&r=31&i=tg_mean&s=annual&d=espog
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Impacts sur limmobilier

* Les alternances répétées de gel-dégel (journaliéres ou saisonnieres) ont un impact sur la
morphologie des sols et sur la structure ainsi que I'enveloppe du batiment. Ce cycle
pourrait agfecter la magonnerie, accelérer la degradation des produits du bois et des
eléments de béton, affecter la corrosion des metaux et accentuer |'effet des radiations
solaires sur les matériaux synthétiques.

* La velocité des vents avec I'augmentation des pluies et des événements d’averse de gréle
SBe trouve étre amplifiée par les changements climatiques et met a risque I'enveloppe du
atiment.

* Les vents violents plus frequents et I"élévation du niveau de la mer exposent les
infrastructures cotieres et les sites patrimoniaux aux inondations et a I'intrusion d’eau
salée ainsi qu’a I'érosion cotiere.

* Lérosion des sols, les debordements causant des inondations, les fontis, les tassements
de sols et autres phénomenes mettent en danger les constructions et leurs occupants.

e D’apres les recherches scientifiques, le Québec est de plus en plus exposé a des risques
de fortes précipitations, y compris des chutes de neige. Ces dernieres, combinées au
vent, peuvent Former des congeres qui alourdissent la structure du toit, entrainant des
affaissements, voire des effondrements de la toiture.


https://donneesclimatiques.ca/explorer/variable/slr/?coords=48.10743118848039,-63.77014160156251,7&geo-select=&rcp=rcp85-p95&decade=2100&rightrcp=disabled&_gl=1*1ti9lda*_ga*MTE0MDc3MDc5Ni4xNjk0MDE1MDcy*_ga_3330ZYEQPW*MTcxMTAzOTg0Ny4yMDEuMS4xNzExMDM5ODU5LjQ4LjAuMA..
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Reglementation visant les GES S1 et S2

* Actuellement, divulgation des sources énergetiques et cotation
des émissions de GES (2021) :

* ville de Montréal : batiments existants de 2 000 m? et plus - secteurs
commercial et institutionnel; et multilogements de plus de 25 logements;

* Normes IFRS S1 et S2 depuis janvier 2024 (et bientot le S3 en
fonction du protocole de TCFD);

* Projet de loi sur la performance environnementale des batiments:

* projet de loi 41 du ministere de UEnvironnement, de la Lutte contre les
changements climatiques, de la Faune et des Parcs (Québec);

 changement au Code national du batiment 2025, prévu en 2026;

e possibilité de double indicateur de performance (DEP) GES et
énergétique.
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Code national du batiment

* D'ici 2026, de nouvelles considérations sur la résilience aux changements climatiques seront intégrées au Code
national du batiment :

Lignhes directrices sur la protection des sous-sols contre les inondations et la réduction des risques

Batiments résilients aux changements climatiques : Lignhes directrices pour la gestion du risque de chaleur

excessive dans les batiments résidentiels

Guide national sur les incendies en milieu périurbain

Infrastructure dans le pergélisol : lighes directrices pour |I'adaptation au changement climatique

Exigences de performance pour la résilience climatique des systemes de toiture a membrane a faible pente

Conception et construction de batiments résidentiels de faible hauteur et petits résistant aux vents violents

Etablissement de priorités pour les risques d'inondation dans les communautés existantes

Adaptation aux changements climatigues pour les stations de traitement des eaux usées

Deux normes nationales du Canada fondées sur ISO 14090:2019 et ISO 14091:2021 sont en cours
d'élaboration pour aider les organisations canadiennes a planifier et mettre a jour leurs stratégies
d'adaptation climatique.



https://www.csagroup.org/article/csa-groups-basement-flood-prevention-guideline-helps-canadians-adapt-changing-climate/
https://publications-cnrc.canada.ca/eng/view/object/?id=9c60dc19-ca18-4f4c-871f-2633f002b95c
https://publications-cnrc.canada.ca/eng/view/object/?id=9c60dc19-ca18-4f4c-871f-2633f002b95c
https://nrc.canada.ca/fr/certifications-evaluations-normes/codes-canada/innovation-construction/nouveau-guide-national-incendies-milieu-periurbain
https://www.csagroup.org/store/product/2703076/
https://www.csagroup.org/store/product/CSA%20A123.26%3A21/
https://www.csagroup.org/fr/store/product/2429870/
https://www.csagroup.org/store/product/CSA%20W210%3A21/
https://www.csagroup.org/store/product/CSA%20S900.1%3A18/
https://www.iso.org/standard/68507.html
https://www.iso.org/standard/68508.html
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Impacts sur limmobilier

* Les changements climatiques peuvent également avoir une incidence sur la
performance, la durabilite et la sécurité des batiments et leurs éléments
(facades, structure, etc.) en raison des changements de température, de
I"humidite, du vent, des concentrations de chlorure et de CO, augmentant
ainsi la corrosion de |'acier incorporé au béton et au batiment.

* Les changements climatiques provoquent la venue d’une migration de
certains insectes pouvant détruire des especes d’arbres au Québec a
I'exemple de I’aﬁrile du fréne, du longicorne asiatique ou de champignons
tels que la graphiose de l'orme.

* Le code du batiment actuel n’est pas adapté pour faire face aux
changements climatiques, ce qui laisse presager de graves conséquences a
I"avenir, notamment des dommages significatifs aux immobilisations et aux
Eiens,_ mais aussi des dommages collatéraux, y compris des pertes en vies

umaines.



https://www.canada.ca/fr/environnement-changement-climatique/services/meteo-saisonniere-dangereuse/echelle-fujita-dommages-causes-vent.html
https://www.nhc.noaa.gov/aboutsshws.php
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Impacts sur limmobilier

* Les zones situées en aval des bassins versants peuvent aussi
provoquer une saturation du sol en eau. Cela peut entrainer des
gonflements hydro-géotechniques du sol, qui sont susceptibles de
compromettre les fondations. De plus, si les sous-sols ne sont pas
parfaitement eétanches, cela peut méme causer des infiltrations d’eau.
Ce volume d’eau peut également entrainer une masse importante de
matieres organiques et minerales comme des coulées de boue.

 Ladésuétude et la dégradation accélérées des matériaux de
construction nécessitent une mise a jour en fonction de nouvelles
normes, notamment pour :
* ’enveloppe du batiment;
e la structure du batiment;
* la mécanique du batiment.
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Coluts financiers

* Des répercussions financieres pour les assureurs et les sinistreés.

* Enl'espace de cing semaines seulement |'été dernier, le Canada a connu cing catastrophes
naturelles : trois inondations majeures, un incendie de forét devastateur et une tempéte de
gréle destructrice entrainant des pertes assurées de 7 milliards de dollars.

* Les assureurs ont signalé non seulement une augmentation des réclamations d’assurance de
dommages, mais aussi une hausse des montants réclames en raison de la gravité des
sinistres directement liés aux changements climatiques.

* Les consequences sont a la fois I'augmentation des frais liés a la hausse des primes
d’assurance et des colts non couverts par I'assurance, qui sont absorbés par 'assure et, dans
certains cas, par de l'aide gouvernementale.

* Le colt de I'imposition de nouvelles exigences réglementaires concernant la construction, la
refection, la rénovation et la transformation des immeubles afin de renforcer leur resilience
face aux risques liés aux changements climatiques.

* Une augmentation significative du colt des travaux; par exemple, lors de la reconstruction
apres un sinistre, les colits pour se conformer a cette réglementation s'ajoutent aux pertes.

1 https://fr.ibc.ca/news-insights/news/commonwealth-insurance-peaks-collaborate-on-global-insurance-protection-gap ; https://bac-quebec.qgc.ca/fr/enjeux-en-assurance-de-dommages/catastrophes/
2 http://www.ibc.ca/fr/on/ressources/centre-des-m%C3%A9dias/communiqu%C3%A9s-de-presse/les-conditions-m%C3%A9t%C3%A90orologiques-extr%C3%AAmes-de-2022-ont-caus%C3%A9-3-1-milliards-S-de-
dommages-assur%C3%A9s-ce-qui-en-fait-la-troisi% C3%A8me-pire-ann%C3%A9e-de-1%E2%80%99histoire-canadienne-pour-les-dommages-assur% C3%A9s.



https://fr.ibc.ca/news-insights/news/commonwealth-insurance-peaks-collaborate-on-global-insurance-protection-gap
https://bac-quebec.qc.ca/fr/enjeux-en-assurance-de-dommages/catastrophes/
http://www.ibc.ca/fr/on/ressources/centre-des-m%C3%A9dias/communiqu%C3%A9s-de-presse/les-conditions-m%C3%A9t%C3%A9orologiques-extr%C3%AAmes-de-2022-ont-caus%C3%A9-3-1-milliards-$-de-dommages-assur%C3%A9s-ce-qui-en-fait-la-troisi%C3%A8me-pire-ann%C3%A9e-de-l%E2%80%99histoire-canadienne-pour-les-dommages-assur%C3%A9s
http://www.ibc.ca/fr/on/ressources/centre-des-m%C3%A9dias/communiqu%C3%A9s-de-presse/les-conditions-m%C3%A9t%C3%A9orologiques-extr%C3%AAmes-de-2022-ont-caus%C3%A9-3-1-milliards-$-de-dommages-assur%C3%A9s-ce-qui-en-fait-la-troisi%C3%A8me-pire-ann%C3%A9e-de-l%E2%80%99histoire-canadienne-pour-les-dommages-assur%C3%A9s
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https://coastal.climatecentral.org/map/5/-68.4425/54.7402/?theme=sea_level_rise&map_type=coastal_dem_comparison&elevation_model=srtm&forecast_year=2050&pathway=rcp45&percentile=p50&return_level=return_level_1&slr_model=kopp_2014
https://youtu.be/6QcBSbQo4XA

Argile sous et
surconsolidée NI

* Le sol est une éponge qui
retient de 50 a 400 litres
d’eau par metre carré.

* Source: Marc-André Selosse

Gonflement
. Retrait

D-DPPR

Graphies | MED

Source : Li Li, Ph.D, ing. ETS cours CTN 504
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Etre proactif plutdt que réactif

* Larésilience implique aussi la protection de Uenvironnement et la
biodiversite.

* Enrésumeé:

Type de batiment ou Possibilité de dommages Possibilité de problémes
d’infrastructure structuraux fonctionnels
Batiments e Inondations cotieres e Crues soudaines
e Inondations riveraines e Augmentation des
e Neige précipitations
e \Vents e Humidité plus élevee
¢ Incendie e Chaleur extréme

e Deégel du pergélisol

e Sécheresse (fondations)

e Augmentation des
précipitations

Source : Conseil national de recherches Canada (fondations)




GES et autres externalités negatives

(Un métre cube de bois = 1 tonne de CO?qui est retirée / Un métre cube de béton =2 tonne de CO? d’émission)

Carbon Emission Accounting Boundary and Inventory of Sponge City projects

/ .\\ ,’ ________ \\ ,/ ________ \ l, --------
I Energy : I Energy : I Energy ' Energy
: consumption of | , : consumption of | | : consumption of : : consumption of
| | construction U operation I, | maintenance | I disassemble
: equipment : : equipment : : equipment : : equipment
[ N I Ll | B
Materials | Materials '’ ’ i | | Degradation of | | ' . | :
production : i transportation : :\ Transportation : :\ gf)]lutants ,' :\ Transportation j :‘ Transportation
! /

Materials
Production

Materials
Transportation

Accounting Phase

Direct Carbon Emission

Indirect Carbon Emission

Carbon Sink

Construction

Operation

Carbon sequestration

in green space

Rainwater
reutilization

Rainwater
purification

Runoff reduction

Building energy
saving

S EE AR EE S S S AL EE G S EE G L D G G G G G G A aE am

Maintenance

Disassembly

e e . w— -

e Y

Selon des données de 2017 du

gouvernement fédéral, le béton était
responsable de 10,8 mégatonnes
d’émission de GES chaque année, soit

1,5 % des émissions du pays. Dans le
monde, ’industrie était responsable de
26 % de toutes les émissions
industrielles en 2019.

b o it
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https://doi.org/10.3390/su10113978
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Architecture, enveloppe et structure du batiment

* Enveloppe et structure
du batiment

* |solation « R »

* Pontthermique

* Changement d’air et
qualité d’air

* Performances
hygrothermiques 1

 Humidité
 Bilan performance KON
thermique e %
 Thermographie AN
et



https://www.geogebra.org/m/KJiPAqQX
https://www.rbq.gouv.qc.ca/domaines-dintervention/batiment/interpretation-directives-techniques-et-administratives/chapitre-batiment-du-code-de-construction/methode-equivalente-pour-calculer-la-resistance-thermique-de-certaines-composantes-de-lenveloppe.html
https://bilans-thermiques.fr/energetique-batiments/isolation-thermique/conductivite-thermique-materiaux
https://www.bchousing.org/research-centre/library/residential-design-construction/building-envelope-thermal-bridging-guide?__hstc=9930858.b30417b58accfa9c12e5c09024b75b36.1629494324503.1629494324503.1629494324503.1&__hssc=9930858.2.1629494324503&__hsfp=1890164288&hsCtaTracking=76cba13a-d307-483f-acb1-5ee6cbc56c8f%7C4f33cb61-1a5d-4c4d-a14a-5e2a4afd3e3d
https://hqe.guidenr.fr/cible-2-hqe/validation-performance-hygrothermique-paroi-isolation-interieure.php
https://fr.wikipedia.org/wiki/Hygrom%C3%A8tre
https://www.quebechabitation.ca/innovation/simulation-du-comportement-hygrothermique-dune-enveloppe-de-batiment-sous-leffet-des-infiltrations-dair/
https://bilans-thermiques.fr/thermographie-appliquee-aux-batiments

vt
£

Méthode de performance

Méthode prescriptive ou méthode des solutions de remplacement

!

Choisir la partie
3, 4,5 60u7 >

Reprendre la conception
Partie 3ou 4|  pour satisfaire aux

Calculer la consommation

Partie 5, 6 ou 7
ou des sclutions de
remplacement
r 3

|
;

Reprendre
la conception
ou changer de
méthode de
conformité

Figure A-1.1.2.1.
Organigramme des méthodes de conformité au CNEB



ISO
55002:2018(fr)
Gestion d'actifs —
Lignes directrices
relatives a
'application de
l'ISO 55001

Parties prenantes et
contexte de I'organisme

| BN EEE

nisme et de son

Politique de
gestion d'actifs

Plan stratégique pour la
gestion d'actifs (PSGA)
Objectifs de la gestion d'actifs

Plans pour élaborer
le systéme de gestion
d'actifs + soutien
pertinent

en ceuvre des plans de
gestion d'actifs

Portefeuille d'actifs

Evaluation de la performance et
améliorations

PL)

AEECO
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1ISO
41001:2018(fr)
Facility

management —
Systemes de
management

ORGANISME DEMANDEUR

-
o
.
o
.
T

STRATEGIE DE BASE DE L'ENTREPRISE SOUTENUE PAR LE FM .:}

L
Stratégie de FM
10. Amélioration ﬁ Pﬂ]iﬁque de FM

. 4. Contexte
Ameliorer 5. Leadership

6. Planification

//:D AGIR ﬂ 7. Support
9, Evaluation des |l Plans de FM

performances Mesurer
VERIFIER PLANIFIER

\&—— REALISER CJ

Mettre en ceuvre

8. Réalisation des activités
opérationnelles

ORGANISME (FM)

b o it
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Outils et solutions

* analyse colts-bénéfices du cycle de vie (ACBCV) ou I'analyse des
colts du cycle de vie (ACCV) compare le colt total d’un projet sur
toute sa durée de vie utile aux bénéfices qu’il générera pendant la
méme période. Toutefois ces outils sont mal adaptés aux
changements climatiques.

e Comment s’adapter si les modeles ont des lacunes?
* Les risques?
* La résilience?



| es Innovations

UN MODELE DE PRISE DE DECISION DYNAMIQUE ET
INTELLIGENT EN MATIERE DE RENOVATION DES
BATIMENTS EN REPONSE AUX CHANGEMENTS
CLIMATIQUES PAR XGBOOST

LES INTELLIGENCES ARTIFICIELLES ET QUOI ENCORE?

b o it
o £




Technologie en immobilier

Les innovations dans la valeur et les risques d’obsolescence
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Déefinition de la résilience des batiments

e Norme ISO 22301

» Sécurité et résilience — Systemes de management de la continuité d'activité

* Larésilience des batiments est la capacité d’un batiment a étre dans un état de continuité
de son utilité et de fonctionner dans des conditions extrémes, telles que (mais sans s’y
limiter) des températures extrémes, ’élévation du niveau de la mer, les catastrophes
naturelles et les dangers d’origine humaine, y compris le terrorisme, etc. Alors que
’environnement béati fait face aux effets imminents du changement climatique mondial, les
propriétaires de batiments, les concepteurs et les constructeurs doivent concevoir des
installations pour optimiser la résilience des batiments.

* Source : Whole Building Design Guide

La plausibilité est a l'estimation des risques, ce que la probabilité est a
['évaluation des risqueS. Georges Jousse, Traité de riscologie

https://www.wbdg.org/resources/building-
resiliency#:~:text=A%20definition%200f%20resilience%



../../../../../../UQAM Observatoire/Observatoire immobilier/Résilience/ISO 22313-2020 Sécurité et résilience.docx
https://public.catiq.com/blog_post/the-cheaper-we-build-our-buildings-the-more-they-cost-after-an-earthquake-wildfire-or-tornado/
https://www.wbdg.org/resources/building-resiliency
https://www.wbdg.org/resources/building-resiliency

ertification

Sécurité et Réslllence vis-a Fonctlonnallté

sureté

Confort
hygrothermique acoustique

Qualité de I'air Qualité de l'eau : )
vis des risques des lieux

Qualité Services et Batiment
Confortvisuel E
Tlan“.p()ﬂ". connecte

RESPECT DE UENVIRONNEMENT

Réduction des
Performance e - Utllisation des Ressources

consommations 2
sols matiéres

Changement Blodiversité
climatique

PERFORMANCE ECONOMIQUE

énergétique
oEStN d’eau

Colit d’entretien Maitrise des Valorisation des
et durabllité de consommations Colt global Déconstruction ressources

I'enveloppe et des charges locales

Figure : Composition du référentiel Construction NF Habitat HQE

Rubrique NF
Habitat

Rubrique NF Habitat
HQE

Nouvelle rubrique

it

AEECQ
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Risques, résilience et relations de rendement

Pour évaluer 'augmentation de la résilience, il est essentiel d’identifier les niveaux de performance (ou, dans le contexte
de la sGreté et de la sécurité, la protection) et d’évaluer leur impact sur la réduction des risques et I'amélioration de Ia
résilience. Une fois que les niveaux de performance ou de protection sont identifiés, il est possible de calculer les colts
associés a leur mise en ceuvre et d’utiliser ces données pour évaluer les avantages d’une plus grande résilience. Les
relations entre le rendement fonctionnel, le risque, la résilience et le colt sont illustrées dans la figure ci-dessous.

Demands and Performance Metrics l
Security Resilience / Risk Capital Costs
Performance
"""" Safety,r Operating Costs
Enginmﬁ:::al Recovery/Capitalization
........................ ) o
Energy
Maintenance Costs
1
Environment cﬂﬂiﬁ;gﬁim Resiliency / Continued
b Operations
.............. ™ - Env.irmmental

Service Life /
serviceability

Note: Performance metrics

are in the black background

Source : Whole Building Design Guide

https-/Anaan whd g org/resources/building-resiliency#~-text=A%20d efinition%200f% 20resilience%20that%20incaorpnarates% 20using%20four laocate%20where%20thev%20can %20rely%200n%20critical%20infrastructure .
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https://www.wbdg.org/resources/building-resiliency
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Risques et la résilience

Tableau 1 - Relations entre le risque et la résilience

L RéS|l|ence deS aCt|fS , Figure 4 : Interrelations en matiére de risque, de résilience et de durabilité
(batiments) e,t des | Riskj Reward
communautes selon la FEMA (coss Benefs ofa Types)
\ :
(2005) o
 Cote derisque =fonction |
, Performance- |
(Consequences, menace, Based Methods
vulnérabilite — C, M, V) ‘
| : : Fallore
\
| Sustoinabilty Resilience

| |_(costs / Benefits: Emphasis on long term) " (Emphasis on continuity of operations and Rapid recovery)

COMPOSANTES )
DU RISQUE COMPOSANTES DE RESILIENCE
Robustesse Débrouillardise Récupération Redondance
Conséquences Mineur Majeur Majeur Majeur
Menace Majeur Mineur Mineur Majeur
Vulnérabilité Majeur Mineur Mineur Majeur

Suite: ISO 31000, ISO 22300



Rétrofit

Une procédure intégrée
pour classeret
sélectionner des mesures
de modernisation
rentables, basée surun
métamodele et une
méthode d’analyse du colt
du cycle devie.

Existing building

'

Identify retrofit measures

Develop building energy model

!

Develop metamodel

Cost assessment

!

Maodel calibration

!

Energy consumption assessment

Cost effective analysis

:

Rank and select retrofit measures

b o it
b e


https://en.wikipedia.org/wiki/Deep_energy_retrofit

Renseignez-vous auprés de
votre administration municipale
pour voir ce que vous pouvez
faire pour réduire votre risque

d'inondation de sous-sol. E

T

Exemple de prévention

Débranchez les descentes
pluviales du réseau d'égout, s'il y
a lieu, et dirigez I'eau de pluie a
distance sécuritaire de votre

maison et de celles de vos voisins.

Ne versez pas de
matiéres grasses et
d’huile dans les éviers.

Installez un dispositif de protection

contre les refoulements d'égout (p. ex.,
un clapet antiretour de type normalement
ouvert) et entretenez-le bien.

Assurez-vous que le sol Lo —

N’entreposez pas d’articles
de valeur ou irremplacables
au sous-sol.

Optez pour une maison dont
la pente de toit est plus
abrupte que douce parce que
les toits plus plats sont plus
vulnérables aux dommages
causés par la gréle.

Lors de la réfection de la couverture,
installez une sous-couche de toit
sur toute la surface et choisissez de
préférence une membrane
d'étanchéité auto-adhésive contre
la glace et I'eau.

PL)

AEECQ

b o it
b e e e

Utilisez des produits de
couverture offrant une
résistance aux chocs de classe 4
selon la norme UL 2218.

Pour les puits de lumiére,

les portes et les fenétres,
recherchez des produits concus
pour offrir une forte résistance
aux chocs, comme ceux qui
respectent la norme de
résistance aux chocs prénée
par le comté de Miami-Dade,
en Floride.

Utilisez un parement
de brique ou en fibre
de ciment (comme le
bardage Hardie) plutot
qu’en aluminium ou
en vinyle.

autour des fondations
est aménagé en pente
descendante.

Publications — OQACC
https://www.iclr.org/

Ajoutez une pompe et une source d'alimentation
de secours a votre pompe de puisard et veillez
a ce que le tout fonctionne bien.

A défaut d'installer des fenétres qui
résistent aux chocs, optez pour des
pellicules protectrices pour fenétres,
que vous trouverez dans la plupart des
magasins de rénovation domiciliaire.

Autant que possible, garez votre
véhicule dans un garage ou sous
un abri d'auto.


https://www.iclr.org/hail-2/
https://www.iclr.org/flooding/
https://oqacc.ca/publications/
https://www.iclr.org/

Fixez les gros meubles, les
électroménagers et les
grands téléviseurs 3 écran

ne basculent.

plat au mur pour éviter qu'ils

Armez et ancrez les
cheminées de maconnerie
et assurez-vous qu'il n'y a

ni lit i fauteuil & proximité

Remplacez les

anciennes fanatres par
des nouvelles avec des
vitres en verre trempé
ou recountez l'intérieur
des vitres d'une
pellicule protectrice.

E Fixez solidement les grands
cadres, les miroirs et les

E habillards sur les montants
des murs au moyen de vis.

Installez une soupape
d'arret automatigue en
cas de séisme sur le
compteur de gaz naturel.

Renforcez les murs nains avec du
contreplagué ou des panneaux & copeaux
orientds. Assurez-vous que la maison est
corractement fixée 3 |a fondation.

Arrimez le chauffe-eau pour éviter
qu'il ne bascule et provogue des
fuites d'eau et de gaz naturel.

Publications — OQACC

https://www.iclr.org/

Veérifiez que les raccords
entre les colonnes &t le
toit des vérandas ou des
structures en surplomb
sont suffisamment
robustes.

PL)

AEECQ
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Si vous avez un toit & pignon,
assurez-vous qu'il est bien
arrimé 3 la structure.

Assurez-vous que les revétements extérieurs (parements et bardeaux
de toiture) offrent une grande résistance aux vents violents.

Installez des volets pour
protéger les fenétres des
débris projetés par le vent.

Les évents de faitage et

Sivous avez une porte double
largeur, installez un péne
dormant robuste et des pénes
coulissants au haut et au bas
du vantail inactif.

les soffites doivent &tre
fixés 4 la toiture de
maniére étanche.

|

ALIFLLiew AL LB T

Vérifiez si votre
porte de garage est
Congue pour résister
a la pression.

Les portes doivent
pouvoir résister a
la pression et aux
impacts.

Arrimez les
accessoires qui se
trouvent a
|'extérieur, comme
les climatiseurs et
les remises.


https://www.iclr.org/wind/
https://www.iclr.org/earthquake/
https://oqacc.ca/publications/



https://www.ecohabitation.com/guides/2651/les-portes-de-garage-etanches-pour-pallier-aux-problemes-dinondation/?utm_medium=email&_hsmi=263564251&_hsenc=p2ANqtz-_WSoJ6atrpDbraPxsehMSiWmrzhib-PF4atKLyyInqxKDGGCnVeo8GPdOplvY5GYUupkuoAn_ZHUbfQw0hafbDdzNt9A&utm_content=263564251&utm_source=hs_email

: , . : iTa
Mesures d’adaptation résidentielle =

Architecture Sans Frontieres Québec (ASFQ)

Tableau sommaire

@0 ® 1esapproprie @ Plus codteux Habitation Nouvelle Inondation Submersion Inondation Embacle Codts
Mains appropris Moins codteux existante habitation n eau libre cotigre urbalne‘
A~
C1 Aménagement d'une zone refuge ® O o o @ ®

- C2  Reamenagement des espaces de vie . . . . .

—: C3 Mise hors d'eau des équipements @ O 0 ® o o

& | c& Sourcedénergie indépendante @ @ o o o

f C5  Dispositifs d'@vacuation des eaux . . .

- C6 Etanchéisation des ouvertures @ o o

C7 Dispositifs anti-refoulement @ O o o

-
"

c| 41 Pianchersresilients o o @ o o ® ®

EE 2 Murs résilients ® @ > @ @ ® @
S| 43 Menuiserie resiliente [ ] @ & o o @

© | A4 Redistribution duréseau électrique ) o o o @

% A5 Events d'inondation @ o o

:3" A Aménagements extérieurs résilients 9o O o
N/

< | E1  Elévation sur piliers ou colonnes 9 O [ ]

= | £2 Elévation sur pieuxou pilotis ® ® ® e o .
_i p—lR . .40 . .. i . i . i P4 i . |
3 £4  Rehaussement des fondations Y o o o L J
2| es  Ajoutdunétage . ®* e e o @
N/

Source: https://www.asf-quebec.org/habitations-inondations/


https://www.asf-quebec.org/habitations-inondations/
https://www.asf-quebec.org/habitations-inondations/

vt
oy £

Risques, résilience et relations de rendement

Table 1: Benefit-Cost Ratio by Hazard and Mitigation Measure.

ADOPT ABOVE BUILDING LIFELINE FEDERAL
CODE CODE RETROFIT RETROFIT GRANTS

Overall Benefit-Cost Ratio 11 4:1 4:1 41 6:1
Cost ($ billion)  *q,.. *4,.. *520 0.6 27
Benefit ($ billion) *13year 164 2200 2.5 %160

Riverine Flood 6:1 51 61 81

not not not

Hurrica ne Surge applicable 7:1 applicable applicable

Wind 101 5 6:1 T8
Earthquake =24 43 153 31
Wildland-Urban Interface Fire

Copyngit £ 2019 The National institute of Buldng Saences



https://www.nibs.org/

Cadre de résilience

Ce cadre est constitué de cinq

composantes:
1. Llidentification du systeme;
2. lanalyse de la vulnérabilité

(avant, pendant et aprés la
perturbation);
’établissement d’objectifs de
résilience (identification
d’objectifs tels que la
performance normale ou
’identité de base a atteindre
ou a maintenir);
'’engagement des parties
prenantes (coordination,
coopération et partage
d’informations);

les capacités de résilience.

Before
Disruption

h

Disruption l||f”'|,a|1!||r5i!.-,‘

During Vulnerability J

h

After Disruption

F

Adaptive
Capacity

System
Identification

Resilience
Capacities

Resilience
Objective
Setting

Source: https://doi.org/10.1016/j.ress.2013.07.004
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Engagement

Stakeholder }

Restarative
Capainy



https://doi.org/10.1016/j.ress.2013.07.004
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Caracteristigues de la depréciation

De quelle nature sont les risques : Impact

* Physique

* Fonctionnelle

« Economique
Environnementale

 Sociale

 Autres...

. ns
Inacceptable ¥ i

acceptable

maitrisable

Vulnérabilité



Agents de dégradation influant sur la durée
de vie des composantes du batiment so1ssss-2)

Nature Classe

Agents mécaniques Pesanteur
Forces et déformations imposées ou maitrisées
Energie cinétique
Vibration ou bruits

Agents électromagnétiques Rayonnement
Electricité
Magnétisme

Agents thermiques Niveaux extrémes ou variations rapides de température

Agents chimiques Eau et solvants
Agents oxydants
Agents réducteurs
Acides
Bases
Sels
Matieres chimiguement neutres

Agents biologiques Végetaux et micro-organismes
Animaux
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Variéte de charges affectant une structure

* Charge permanente : structure, etc.

* Charge vive : mobilier, équipement mobile, etc.

* Charge de cisaillement : vent, erosion du sol, séisme, etc.
* Charge concentree : baignoire, etc.

* Charge d’écartement : congere, etc.

* Batimentresilient
* Trois principaux éléments sont indiqués dans les courbes |[DF

* Intensité

* Durée

* Fréquence
 ex:calcullDF


https://scenarios-climatiques.canada.ca/index.php?page=buildings-report
https://donneesclimatiques.ca/ressource/courbes-idf-101/
https://donneesclimatiques.ca/ressource/courbes-idf-et-changements-climatiques/
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Valeur gjoutee

* Qualité de lair intérieur

Confort de la température

Luminosité intérieure artificielle et naturelle

Bruit et acoustique

Design et aménagement de travail

Biophilie et vue de paysage

Esthétique, regard et bien étre

Situation, accommodation et ameénité




Qualité de Uair intérieur

[ Indoor Environmental Quality Indicators ]

I
g — 3 |
Acoustic J Visual J‘ Thermal J Indoor Air Quality '
Comfort Comfort Comfort ’ (IAQ) - .
e P et /' Sick Building
*  Controlling source . Syndrome )
‘ « Designing ‘

ventilation systems
¢ Cleanng air

_ Respiratory disnm)

':_ Less pollution 7 HEALTHY N\ /" OCCUPANT \ ' [ Less COVID-19 infections & \
=\

, BUILDING HEALTH 3 other airborne disease
" b transmissions
| Low density ) Z

' Green spaces ) SR Integrating more healthy 1AQ strategies (outdoor & indoor)
-

>
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935120313682

Valeur ajoutée

SOURCE

SYMPTOMS AVOID
CONTINUATION EXPENSIVE
ECONOMIC CLIMATE
INCREASE ACTIVITIES ADAPTATION DECREASE
PRODUCTIVITY MEASURES ABSENTEEISM /

INCREASE TOURIST

CONSUMPTION

HIGHER RETENTION
OF EMPLOYEES ZERO
EMISSIONS SECURE
SUPPLY
MAXIMUM HYGIENE CHAINS
IN HUBS & VESSELS

POLICY: *°
WHO TO HAVE Niog
HOME ; TRAFFIC WITH? ) INCREASE
OFFICES @‘ﬁ CUSTOMER
CAN 5 MARKET
IMPROVE &»
PRIVATE SOCIAL INCREASE \ REDUCE CO2 &
RELATIONS DISTANCING , NATURAL \ INCREASE 02
& AUTONOMY, . RESERVES
THEREFORE LESS
CONTROLLED INCREASE
SATISFACTION SEACES PREVENT TOURISM
Pl POVERTY
DECREASE INCREASE
PRESENTISM NO BIOLOGICAL
4 WILD ANIMAL | RESOURCES
» TRADING
ES | MICROBES INCREASE
HYGIENE | IMPROVEMENT
Low DENSITY | FOOD QUALITY

CATTLE

DECLINE

BIODIVERSITY HIGHER

RESILIENCE
FOOD SUPPLY

REDUCTION
CLEANING
EXPENSES

LOW
RESILIENCE
TO MICROBES

INTEGRATE
NATURE
WITH URBAN
SPACES

INCREASE INCREASE
RESILIENCE LEISURE, FITNESS
FOR MICROBES & WELL-BEING

REDUCE
URBAN HEAT &
ENERGY COSTS

LIFESPAN

VACCINATION

FULL BODY
ACTIVITY INCREASES
HEALTH & HAPPYNESS

STRESS MMUNITY
REDUCTION  INCREASE ABSELPE?EEI -
APPRECIATION
& SATISFACTION|

ENRICHERS

PL)

AEECQ
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Risque managérial

et opérationnel
 |L’absentéisme

* Le présentéisme

* Leroulement du personnel

* Lerisque de contagion

. *0 . 2*=

Colt au pied carré de loyer

* Indice d’inefficience organisationnel pour Uoptimalité

https://thecogfxstudy.com/


https://www.bloc.nl/bloc-notes/neo-hygiene-collab/
https://thecogfxstudy.com/

Principales
caracteristiqgues

* Sansintervention, la perception de la qualité d’un
batiment diminue avec le temps sous Ueffet conjugué de
sa dégradation physique et de la montée des attentes des
utilisateurs (obsolescence).

* Le taux de détérioration physique est fonction de la
qualité du batiment et de sa gestion (entretien et
réparations mineures).

* Lesréparations etles travaux de rénovation légers
permettent aux investisseurs de lutter contre la
détérioration physique tout en améliorant légerement les
caractéristiques de durabilité, mais leur action sur
'obsolescence fonctionnelle n’est que partielle.

* Lestravaux de rénovation sont la seule solution pour
ramener le batiment aux attentes des occupants. Ils se
produisent a intervalles réguliers tout au long du cycle de
vie du batiment.

Y. Kamelgarn (2015)

b o it
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Building

- »n
quality ) ,
Users’ expectations

Buglding . ' ;
quality | ; 1
without i i ;
rep:airs I

y

repairs repairs
.

) repairs repairs J Time
| Refurbishment 1 |

Figure 43: Simplified model for retrofit and refurbishment cycles



Types
d’obsolescence

Sources

Technologique

Externe

Mécanismes

Exemples

Changements dans la réglementation du
batiment

Régulation énergétique des constructions neuves et
rénovations, régulation de la qualité de l'air intérieur,
etc.

Modifications de la réglementation RSE

Divulgation non financiére obligatoire

Changements dans le systeme fiscal

Nouvelle taxe carbone

Hausse des prix des services publics

Hausse des prix de I'électricité

Elaboration de normes volontaires

Diffusion des labels HQE, BREEAM, LEED, DGNB
Renforcement des ambitions de ces labels

Nouvelle technologie pour les composants de
construction et les installations techniques

Développement de nouvelles générations de chaudiéres,
de nouveaux matériaux d'isolation, etc.

Nouvelle technologie pour la mesure des
performances de durabilité

Développement de compteurs intelligents

Transformation du lieu de travail

Développement de lieux de travail collaboratifs

Changement dans les pratiques de mobilité

Développement du vélo

Développement de quartiers durables

Développement de réseaux intelligents, qui créeraient
des différenciations entre les sites

Adaptation au changement climatique et aux

événements naturels

Multiplication des problémes de confort d'été, des
inondations

Y. Kamelgarn (2015)

bt it
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La dépréciation

* La dépréciation est un enjeu majeur pour les investisseurs et les
éevaluateurs immobiliers, car elle affecte a la fois les rendements et la
valeur des actifs. Les causes de la dépréciation incluent |la
détérioration physique et diverses formes d’obsolescence qui
surviennent avec les risques, les changements technologiques,
sociaux ou réglementaires dans I'économie.

e Par exemple, gu’en est-il de la circularité des composants dans un
batiment? Est-ce que les composants seront dépréciés a leur juste
espérance de vie économique?



Principales facons de gérer les risques

1. Etablissement du contexte ou l'on évolue, R
a) Groupe etiologique ., < Péril > sque . | o
b)  Groupe téléologique Menace p— . go | oivie F oo
a) Incident (Déf. : Evénement imprévu qui survient dans le cours d 'une entreprise) . L p— .'_t_
b) Accident (Déf. : Evénement fortuit, imprévisible) p——— Growpe Wologiase g

2. Appréciation du risque
a) ldentification du risque; el l Aecidont Dommage
b) L'analyse du risque; panger <Menace\/< Incident >§ Perte ) Préjudice
c) Evaluation du risque;
d) Arbitrerles risques;

Evénement

3. Traitement du risque
a) Eviterlesrisques;
b) Prévenirles risques (éviter);

c) Absorber les risques (planifier, ignorer, diversifier, compenser, réduire, disperser,
réorganiser, Uexploiter, maitriser ou contrbler);

d) Transférer les risques en tout ou en partie ('assurant, le sous-traitant, le
quottant);

4. Mise en ccuVvre ex sollogiciel VACCIn
5. Controle.

Suite: ISO 31000, ISO 22300

b o it
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https://changingclimate.ca/fr/map/une-nouvelle-methode-pour-evaluer-les-risques-climatiques-des-batiments-faisant-partie-dun-grand-parc-immobilier/

M
AEECO
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Risques financiers liés a U'environnement et aux changements climatiques

Impacts sur les loyers en raison de la résilience de l'immeuble

Revenus ( Impacts sur les taux d'incccupation de I'immeuble (sinistres, etc.)

K Maodifications de zonage et des usages pouvant avoir un impact sur les revenus

X Impacts sur les colts d'exploitation [Normes ESG, IFRS 51,52, nettoyages, réparations, primes d'assurance, intérét)
Pt Impacts sur la trésorerie =

Augmentation des colts d'investissement [restauration, réfection, mise a niveau, etc. )

Dépenses
Des primes d'assurance plus élevées (risques plus élevés)

Taxes fonciéres plus élevées (Colt des infrastructures, atténuation, mitigation)

Plus grande volatilité des flux de trésorerie

Impacts sur les valeurs de dispositions

Prime de risque

Assurabilité réduite des actifs

Risgues sur 'immabilier
Risgues accrus liés au site et a 'emplacement

R‘—( Impacts sur le taux global d'actualisation )—'—-

Impacts sur les perspectives financiéres

Croissance attendue ( Amaortissernent majoré pour les batiments non résilients

‘\ Augmentation des colts d exploitation et d'investissement, des taxes, etc.

Prime plus élevée sur le taux d'intérét en relation aux risgues accrus (immeuble brun, risque du lieu, etc.)

Colt de financement ( Impacts sur les ratios de sécurité, d'endettement, des dépenses pour couvrir la volatilité des flux de trésoreries

k Impacts sur les primes d'ouverture de dossier pour les préts a long terme

g-_|: s arler - :_'_ ) . s .
g Impacts sur le financement Impacts sur les disponibilités de liquidites allouees aux préts immobiliers

Disponibilité du financement ( Impacts sur les taux, amortissements et ratio prét /équité

K Impacts sur l'investissement et placement prive




Risques lies a Uenvironnement et aux changements climatiques

Effets du changement

climatique Agents environnementaux Spécifications théoriques pour la sélection des produits, méthodes d’installation

Produits dimensionnellement stables et compatibles ayant un coefficient de dilatation
thermique plus faible, ce qui permet de réduire la dilatation globale (p. ex., pour les

Des températures plus élevees et une plus grande composants de fenestration en plastique directement exposés au rayonnement solaire)

amplitude globale de changement de température
annuel et diurne

Produits ayant une élasticité accrue et résistant aux cycles de mouvement répétés

Augmentation du réchauffement (p. ex., lorsqu’il s’agit de produits d’assemblage et d’étanchéité)

climatique Produits d’une résistance éprouvée et accrue au vieillissement thermique et aux rayons UV
Processus de vieillissement accéléré en raison de (c.-a-d. pour les produits directement exposés au rayonnement solaire et a 'environnement
périodes plus longues de température plus élevée et  extérieur, p. ex., produits de toiture et de revétement, unités de GIl, composants de fenestration
d’'une exposition a des niveaux plus élevés de en plastique, membranes d’étanchéité et de revétement a base de polyméres, produits de
rayonnement UV-B jointoiement et d’étanchéité, peintures et revétements pour revétements et composants
apparents exposés)
Choisir les approches de conception les plus robustes qui améliorent le drainage de I'eau des
surfaces et minimisent la probabilité de rétention d’eau dans les espaces interstitiels (p. ex.,
pour les assemblages muraux et pour la conception et I'installation de fenétres)
Conditions environnementales a l'intérieur des cadres L .. . .. L
de fenétres et de portes et dans les ouvertures Produits indéformables lorsqu’ils sont mouillés et ayant une résistance accrue a I'hydrolyse
Augmentation des charges de d'installation présentant des conditions d’humidité (c.-a-d. dégradation par contact avec de I'eau liquide chaude)
pluie poussees par le vent moyenne plus elevees ainsi qu'une incidence accrue (p. ex., pour : les produits d’isolation utilisés pour assurer la continuité de la résistance
d’humidité liquide lors d’un contact plus prolongé avec  thermique aux interfaces mur-fenétre et porte ; les membranes d’étanchéité et de revétement
des produits de fenétrage a base de polymeres ; les produits de jointoiement et d’étanchéité)

Composants de produits métalliques ayant une résistance accrue a la corrosion aprés avoir
été mouillés (p. ex., toit, revétement, cadre de fenétre, attaches de fenétre, attaches de brique)

Source: Durability and Climate Change—Implications for Service Life Prediction and the Maintainability of Buildings
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Quelques definitions

* Aléa
* L 'alea est un phénomene (naturel ou technologique) plus ou
moins probable surun espace donne.
* Vulnérabilité

* La vulnérabilité exprime le niveau d'effet prévisible de ce
phénomene sur des enjeux ('lhomme et ses activités).

* Risque
* Lerisque peut étre défini comme la probabilité
d’occurrence de dommage compte tenu des interactions
entre facteurs d’endommagement (aléas) et facteurs de
vulnérabilité (peuplement, répartition des biens). On peut
ainsi resumer cette définition par une formule :
«risque = aléa x vulnérabilité ».

Source: Risque — Géoconfluences (ens-lyon.fr) Suite: ISO 31000, I1SO 22300


https://geoconfluences.ens-lyon.fr/glossaire/alea
https://geoconfluences.ens-lyon.fr/glossaire/vulnerabilite
http://geoconfluences.ens-lyon.fr/glossaire/risque-s

Analyse desrisques

Processus d'analyse des risques

e

o D Causes événementielles
g E
22 l Probabilité Pr(x)
o D
Nt Magnitude
= l Intensité |
Exposition
o l Facteur d'exposition Pr (£)
o| 8
= S Effets
O
= —— [rem—— — Amplitude V
..% /’,a-"' "‘"--H___x'
“Coefficient de
§ Im pacis SEcurité: s
N Gravité G

n i
Risque résiduel R,=s Z A;(x) Valeur du risque R = Z A;(x)

i=1 =1

Matrice d'occurrence et de sévérité de ’événement

Perception

Aléas
4
35
25
75

05

Gestion

Enjeux

La technique d’analyse PESTEL de Francis Aguilar de Harvard, adaptée pour prendre en compte les facteurs influencant Uimmobilier (politique, économique,

6 12 18
5 10 15
Probabilite 2 = — =
3 & 9 12
2 4 b 8 10
1 2 3 4 5 e
Severite

sociologique, technologique, environnemental, légal), appuyée par le modele des 5 forces de Porter dans le contexte commercial mercatique de Uimmobilier.

b o it

(Galochet, Longuépée, Morel, Petit, & Jolliv



Matrice de
catégorisation
des cing risques
dynamiques

Les risques manageériaux sont les
principaux risques a atténuer

Risques
au projet

Endogénes

Exogénes

TGA

Marchés
Politiques/
Economiques

Produits ou
services
obsolétes

Entrée de
substitut,
changement de
consommation,
etc.

Patrimoniaux
Managériaux
et technique

Erreur humaine
non planifiée et
volontaire
structurée,
incompétence,
ignorance.

Idem

Risgques

Financement

Financiers

Manque de
liquidite,
Evaluation
interne des
risques et de la
solvabilité

Crise financiere
(2008)

Technologiques

Sécurité
informatique,
défaillance,
obsolescence,
etc.

Hacking

bt it

Environnementaux

Contamination,
maladie, etc.
Obsolescence de
résilience
climatique

Contamination
Catastrophe
naturelle, guerre,
attentat,
épidémie, etc.

Valeur

immaobilier



Fonds de
reserve ou de
prevoyance

b o it
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CAPEX (capital expenditure), OPEX (operational expenditure)

GMAOQO, SCADA, etc.

Photo de la qualité du batiment

* Réparation urgente

* Relevé des non-conformités

« Etablissement de la vie économique des composants
Calcul du colt des composants de composantes et de leur
espérance de vie économique (6D BIM)

* Calcul de l’'actualisation des colts des composants de
composantes dans le temps (enveloppe du batiment,
revétements de planchers, accessoires de plomberie,
etc.)

Etablissement d’un budget pour le remplacement
Etablissement d’un cahier d’entretien préventif

Suivi du plan de protection et de préservation du batiment



https://fr.wikipedia.org/wiki/CAPEX_-_OPEX
https://fr.wikipedia.org/wiki/Gestion_de_maintenance_assist%C3%A9e_par_ordinateur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A8me_d'acquisition_et_de_contr%C3%B4le_de_donn%C3%A9es_(SCADA)
https://www.youtube.com/watch?v=N2ecyS7Odww
http://www.habitation.gouv.qc.ca/espacepartenaires/centres_de_services/tous_les_services/programmes/centres_de_services/expertise_technique/entretien_preventif_des_immeubles/calendrier_dentretien_preventif.html
http://publications.gc.ca/collections/collection_2011/schl-cmhc/NH15-406-2003-fra.pdf
https://www.cmhc-schl.gc.ca/fr/maintaining-and-managing/managing-affordable-housing/housing-management-hub/capital-replacement-planning

Réflexion : fonds de réserve ou fonds de
prevoyance ?

* 30 ans ou 100

ans ?

Fonds de prévoyance - 30 ans

300 000 $
250 000 $
200 000 $
150 000 $
100 000 $

50000 $
A.

— I L

YA

0 S J \
2017 2022

e Co(t de remplacement avec taxe

2027 2032 2037

e Contributions au FDP

2042

FDP cumulatif avec intérét

Fonds de prévoyance - 100 ans

4000 000 $
3500 000 $
3000 000 $
2500 000 $
2000 000 S
1500 000 $
1000 000 $

500 000 $

0s

2017 2027 2037 2047 2057 2067 2077 2087 2097 2107

Colt de remplacement avec taxe

Contributions au FDP

FDP cumulatif avec intérét
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Réflexion -
fonds de
réserve ou de
prevoyance

30 ansou 100 ans ?

300 000 $

250 000 $

200 000 $

150 000 $

100 000 $

50 000 $

0%

Fonds de prévoyance - 30 ans

A

[ |

2017

2032

2037 / 2042

vt
o £



Réflexion -
fonds de
réserve ou de
prevoyance

30 ansou 100 ans ?

Fonds de prévoyance - 100 ans

4000 000 $

3500 000 $

3000 000 $

2500000 $

2000000 $

1500 000 $

1000 000 $

500 000 $

0%

2017 2027 2037, 2047 2057 2067 2077 2087 2097 2107

Co(t de remplacement avec taxe

Contributions au FDP

FDP cumulatif avec intérét
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Gestion des ouvrages

Outre les contrbles et les inspections, la gestion des ouvrages comprend l'entretien et la réparation. L'entretien a un caractere préventif
tandis que laréparation a un caractere curatif.

Chaque réparation est traitée comme un cas particulier, mais les opérations suivent un méme ordre chronologique :
* constatation et appréciation des défauts;

* mesures immédiates (jusqu'a l'interdiction de passage);

* détermination des causes de dégradation;

» étude des travaux de réparation (ou de remplacement) a effectuer;

* estimation des co(ts et financement de la réparation ou du remplacement;

* exécution etcontrble de la réparation ou du remplacement;

contrble du comportement ultérieur de la réparation.

La surveillance réguliere et systématique des ouvrages permet de prendre a temps les mesures nécessaires, et donc de réduire les frais
des travaux destinés a les maintenir en bon état et a préserver la sécurité des usagers.

Par ailleurs, de nombreuses legcons sonttirées grace aux renseignements glanés lors de ces opérations : d'une part, des lecons de
remédiation et, d'autre part, des lecons de conception. Il s'agit, par exemple, d'éliminer les causes des défauts constatés ou de faciliter
l'accessibilité des diverses parties de l'ouvrage.

Source :
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http://www.unit.eu/cours/cyberrisques/etage_4/co/Module_Etage_4_70.html
http://www.unit.eu/cours/cyberrisques/etage_4/co/Module_Etage_4_47.html

Déetermination des grands groupes des composantes de
'immeuble avec leurs composants

e Structure (fondations, ossature et/ou charpente du batiment);

 Enveloppe extérieure du batiment (toiture, parement extérieur, fenestration, ancrage au toit, garde-corps, scellant,

membrane d’étanchéité, balcons, etc.);

* Enveloppe intérieure du batiment (revétement de sol, finition de murs et plafonds, ouvertures, etc.);

« Services de mécanique du batiment:

circulations verticales et horizontales motrices;

chauffage, ventilation, climatisation, récupérateur de chaleur;

plomberie (tuyauterie, chauffe-eau, drainage, etc.);

électricité (distribution du systeme électrique, interphone, appareils d’éclairage, etc.);
protection incendie (contrdle d’acces, caméras, systeme d’alarme, gicleurs, etc.);
accessoires auxiliaires (presse-rebuts, etc.);

* Services immotiques et anthropocentriques nhumériques;

« Aménagement intérieur (piscine, spa, sauna, etc.);

« Aménagement extérieur - terrain (pavage, piscine, terrasse, cléture, mobilier urbain, etc.);

* Biens meubles (équipements de gymnase, tracteur, etc.).
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Catégorie de dépenses en gestion

Nous pouvons identifier quatre niveaux de débours pour le maintien de Uutilité a vocation déterminée par Uusage de 'immeuble. Ces quatre
niveaux sont les suivants :

» Dépenses d’entretien* : Ces dépenses ne sont pas liées au remplacement ou alaréparation majeure des composants; elles relevent plus de
Uentretien usuel de limmeuble comme le lavage des vitres, la coupe du gazon, le déneigement, les retouches de peinture, les menues
réparations de plomberie, de mécanique et d’électricité, les contrats d’entretien des ascenseurs.

» Dépenses d’opération usuelles : Ces dépenses usuelles sont liées a 'opération de limmeuble. Elles comprennent notamment les
frais suivants : chauffage, électricité, assurance, surveillance, taxes, gestion et administration, etc.

* Maintenance et réparation de défaillance : Ces dépenses sont liees a des défaillances non prévues de composants, d’installation ou
accidents et sinistres.

* Entretien préventif : Ces dépenses sont liées a Uentretien préventif permettant de maintenir et de prolonger la vie économique des
composants du batiment, de laménagement extérieur et des accessoires de limmeuble. Elles comprennent également les dépenses reliées
aux études nécessaires pour accomplir son activité.

* Remplacement de composants et réfection de composantes de ’enveloppe du batiment etdes services : Ces dépenses sont
compensées par le fonds de prévoyance. Elles comprennent les dépenses reliées aux études nécessaires ainsi que celles de tous les
composants des parties communes (liste exhaustive) d’une copropriété dont le remplacement est prévisible a court, a moyen et a long terme.
Ceux-ci touchent différentes catégories des espaces communs, dont U'enveloppe extérieure du batiment, U'enveloppe intérieure et les finis
intérieurs, les équipements mécaniques, les aménagements extérieurs, les biens meubles (mobiliers intérieurs et extérieurs, tracteur, etc.).

* Cout de remplacement de composantes et composants

* C’estlecodltlié alorganisation, aux ressources humaines, matérielles et capital requis aux prix courants pour remplacerune ou
des composantes ou composants d’une utilité équivalente a celui ou ceux défaillants ou en fin de vie économique, utilisantdes
matériaux, normes, technologies, concepts et modes d’aménagement semblables et courants.

* Source : Inspirée du document Proposition d’un standard pour ’élaboration désuétudes du fonds de prévoyance pourla copropriété au Québec au RCGQ
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e VValeur assurantielle
 Copropriété
e Résidentielle

e Commerciale
* |ndustrielle

e Commercial

Evaluation

* Gestion des risques
 Manageriaux (Légal, entretien, préventif,
financier, PMU Plan de Mesures d’Urgence)
* De types physique, chimique, biologique

e Canutec

* Normes de pratigue



../../../../../../Formation/Évaluation/Cours Méthode des coûts/Présentation Valeur assurable1version 100condo.pptx
https://www.thunderheadeng.com/
../../../../../../Formation/Évaluation/Cours Méthode des coûts/Document à indexer pour le cours/Valeur assurantielle/Pages de NPP-15-juin-2021_Version03092021.pdf

Catégorie de couts pour
des fins assurables

e Colt de reconstruction a neuf
avec contingences liées a un
sinistre

» Différence (hypothéque vs
assurance) inflation

Colt de

reconstruction a

neuf

Colt de
reconstruction
dépréciée

Cout de
reconstruction

Colt de
reproduction

[ Dépréciation

Colit de
reproduction
deprécie

Colt de
remplacement

Cout de
rétablissement

[ Dépréciation ] [ Dépréciation

Colit de Colit de
rétablissement remplacement
déprécie déprécié
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https://www.corelogic.com/landing-pages/insurance-valuations-product-bulletins.aspx

Valeur
assurantielle

Cots desécurisation
des lieux

Coutsdedéblaiement
et de décontamination

Coltsde
remplacement,
rétablissement ou de
reproduction

Colts decontingences
extraordinaires

*Coits de sécurisation des lieux
¢ Abris
e Barricade
¢ Logementtemporaire, etc.

eColts de déblaiement et de décontamination
¢ Enlevement des débris
¢ Nettoyage des lieux
¢ Enlevement de la terre et de la terre contaminée

*Coiits de remplacement, rétablissement ou de reproduction
e Démolition et contingences
e Construction et contingences (batiment et améliorations locatives)
e Rachat d’équipements, mobiliers, et outillages

*Coiits de contingences extraordinaires
* Rareté des matériaux
¢ Rareté de la main-d’ceuvre
e Etc.
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e Colts de reconstruction}

Valeur
assurantielle

e Frais supplémentaires
e Fonds de roulement

e Pertes extraordinaires }




Cas possible de rappel de prét Possibilité de sous-assurance
hypothécaire

Zonage et valeur * Risque de cas de droit acquis
assurantielle
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Gestion intégrée des données des phases du cycle de vie et colt global des immeubles
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Identification des métiers, emplois, entreprises propres a chaque phase
Identification des liens et interdépendance

Identification des modéles d’affaires et de collaboration

Prise en compte de I’évolution du contexte socio-politique et économique des villes



b o it
... mreime e

Résumeé des
influents et des
constituants de
la valeur
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Application proposée

Méthode des sommations (nouvelle appellation pour la méthode des colits)

* Technique de répartition (proposée)
e Détérioration physique et externalités positives ou negatives
(ACV) et résilience climatique, corrigible (anomalie-malfagon) (+valeur

de récupération et de circularité le cas échéant)

e Détérioration physique et externalités positives ou négatives
(ACV) et résilience climatique incorrigible — (anomalie-malfagon) Court

terme, Long terme (+ valeur de récupération et de circularité le cas échéant)

* Appréciation et depreciation fonctionnelle (contribution intangible) €1
désuétude Corrigible — valorisation, anomalie-malfacon,
* Absence, Insuffisance, Exces (+ valeur de récupération le cas échéant)
* Appréciation et depreciation fonctionnelle (contribution intangible) €1
désuétude incorrigible — valorisation, anomalie-malfagon,

* Absence, Insuffisance, Exces (+ valeur de récupération le cas échéant)

* Appréciation ou dépréciation €conomMiquUe — micro-macro, limitation de droft,

financiere, manageériale et patrimoniale, social et environnemental



Perspective
selon le

Patrimoine de
Uindividu

Perspective Perspective
selon un selon le

Patrimoine Patrimoine de
collectif Uentreprise

Actualiser les colts des ressources s
et lesrisques a court, moyen et long terme.



Concept
patrimonial et

Patrimonial Manageérial

managerial




’administrateur agreé

Individu(s), entreprise, fiducie
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Evénements de vie

TEMPS

Revenus
Planifier, organiser,  [el=f=g Revenus
coordonner, diriger  [e«L == zalaires,

Surveiller intérét,
Contréler Veérifier dividende,
Evaluer

Dépenses

Codt de vie

Le résultat net
contribue au
patrimoine

Actif

Valeurs
immaohbiliére
et mobiliéres

Passif

Obligation,
dette, litige

Le patrimoine

Evaluer en fonction d’un horizon de temps futur, des risques et du rendement



Agnotologie et Hypothese de marché efficace

élevé

moyen

L'étendue et le niveau de connaissance

bas

LES TROIS PRINCIPAUX NIVEAUX DE CONNAISSANCE DU MARCHE ET DU BIEN IMMOBILIER

—] Les critéres de |'expert

| ? totalement et parfaitement informé

expertise d'évaluation

Acheteurs et vendeurs
bien informés

valeur marchande

\_ Acheteurs et vendeurs
— raisonnablement informés

valeur réelle

Expression du marché
acheteurs et vendeurs + nombreux

Richard Thaler prix Nobel de l’économie 2017
pour ses travaux sur Uimportance de
«’architecture des choix » dans la prise de
décisions des acteurs économiques.

L'aversion a ladépossession ou l'effet de
dotation est une hypothése selon laquelle les
gens donnent plus de valeur a un bien ou un

service lorsque celui-ci est leur propriété.

«’aversion a la perte » Daniel Kahneman, Prix
Nobel d’économie 2002,

LE CONCEPT DE VALEUR ET LE NIVEAU DE CONNAISSANCE DU MARCHE ET DU BIEN IMMOBILIER Ernest Lépine, E.A. Le 1er décembre 2010

b
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b o it
e b e e


https://fr.wikipedia.org/wiki/Agnotologie
https://en.wikipedia.org/wiki/Efficient-market_hypothesis
https://fr.wikipedia.org/wiki/Aversion_à_la_dépossession

Mécanique

Théorie de
I’agence volet
normatif

E Théoriede
& I’agence volet

positif

étendue

Théorie
standard

Théorie standard

[

Organigue
LE PRIX

==

4
L’ENERGIE
Théoried ats d =
i CONSOMMEE

Théoriedes
contrats

= Théoriedes
conventions

Personnalité
Individualité

Intelligence Intelligence
intellectuelle relationnelle

Intelligence
physique

# Monde ou réalité
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Efficience :
les grands oubliés et la theorie du chaos

Energie
Thermodynamique
et
, \ Entropie
Espace K4 Temps
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Connaissances

Le manque de connaissances sur I'écosysteme et la dynamique systemique en immobilier ne fait
aucun doute. On peut penser aux connaissances issues de recentes recherches a propos des
différentes approches telles que :

1. [lutilité de la vie restante et 'obsolescence des éléments suivants en pratique de gestion et
d’évaluation :

a)
b)
c)
d)
e)
f)

N

vie physique (par exemple, d’un actif tangible sous-jacent);

vie fonctionnelle (par exemple, d’un actif tangible sous-jacent);
vie d’usage;

vie technologique;

vie économique;

vie légale;

le design et les technologies d’information, et la gestion des données recueillies pour une

meilleure gestion et pour le mieux-étre des occupants;

o v e W

les types de mobilité « imposés » par le lieu et son environnement;

les différents niveaux de gestion et d’administration de I'immeuble pendant son cycle de vie;
la sécurité, I'impact des changements climatiques, I'environnement, etc.;

I'adaptation du milieu en conségquence des caractéristiques anthropocentriques des

comportements des occupants et selon le concept d’homéostasie par algorithmes numériques.



Le déni climatique

Développement de la théorie : Dans les années 1980, des psychologues sociaux ont développé la théorie de la
gestion de la terreur, montrant comment les gens nient la mort. Des expériences ont montré que penser a la mort
pousse les gens a utiliser des distractions et des rationalisations pour repousser ces pensées.

Influence inconsciente : Méme lorsque les gens ne pensent pas consciemment a la mort, elle influence leur
comportement. Linconscient continue de traiter cette peur, ce qui pousse les gens a s’attacher a des idéologies
culturelles (religieuses, politiques, sportives) pour donner un sens a leur vie et atténuer la terreur de la mortalité.

Impact sur le comportement : Les rappels de mortalité renforcent I'importance des systemes de signification pour
le fonctionnement psychologique des individus. Les menaces existentielles, comme les catastrophes naturelles,
peuvent renforcer le déni et I’'engagement envers des visions du monde qui rejettent des réalités inconfortables,
comme le changement climatique.

Déni climatique : Le déni du changement climatique est un mécanisme de défense similaire au déni de la mort.
Les catastrophes naturelles déclenchent 'angoisse de la mort, mais les gens ont tendance a oublier rapidement
ces menaces pour éviter la détresse. Accepter la réalité du changement climatique nécessiterait de réévaluer des
idéologies profondément ancrées.



Pas si rationnel le cerveau...

Notre cerveau reptilien, via le striatum, nous pousse a atteindre
cinqg objectifs essentiels pour notre survie : manger, se reproduire,
acquérir du pouvoir, minimiser I'effort et recueillir des informations
sur notre environnement.

Le cortex frontal, plus développé, permet de vivre en communauté
et joue un role crucial dans la libération de dopamine.

Cependant, il est vulnérable au plaisirimmédiat, ce qui peut
entrainer des comportements excessifs et une perte de vision a
long terme. La discipline est difficile a maintenir, sauf avec I'aide du

cortex frontal.

Source : «Le bug humain» Sébastien Bohler, Robert Laffont, 2019
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https://www.bing.com/videos/search?q=le+bug+humain&docid=607986349255851078&mid=91C07E91166C41E10FA491C07E91166C41E10FA4&view=detail&FORM=VIRE
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La valeur - le coult - le prix

* Les paradigmes du prix, du colt et de la
valeur

* Le prixfait référence a un montant que paye un
acheteur particulier qui accepte et un vendeur
particulier qui accepte selon des circonstances
entourant une transaction. Le prix est un fait et

est U'expression de acheteur. |
* En évaluation, le colt est utilisé pour représenter ' COCIt | PriX

Valeur

la production et non pas l’échange.

* Lavaleur peut avoir plusieurs définitions selon le
contexte et 'usage. C’est un concept
économique. Pour éviter toute confusion,

’évaluateur n’utilise jamais le terme « valeur »

seul. Selon la théorie économique libérale classique, le colt
commande au prix; mais les prix désobéissent souvent; ce que
'on exprime en disant que codt, prix et valeur d’un méme bien
se fixent rarement au méme niveau, sauf parfois, lorsque le
bien, neuf, entre au stade de la circulation.

Cannone




La valeur

* Combien vaut cette piece de monnaie?
* Sa représentation?
* Son cout?

Largent: «il est le corps dont s’habille la valeur »
Tiré de « Philosophie de 'argent »
de Georg Simmel

Trois caractéristiques principales d'une
convention sont nécessaires : l'efficacité
(le bénéficie a tous), la stabilité (la regle

fonctionne donc elle ne change pas),
'arbitraire (le libre choix de solutions).
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Conclusion

* Le probleme le plus important des analyses cout-bénéfice et de la
valeur est sans contredit les biais cognitifs dans le comportement
humain en regard aux estimations.

 Face a un avenir incertain, inédit dans Uhistoire humaine, une vision
prospective est cruciale. L’analyse de risques sera prédominante dans
les décennies a venir. Il est donc préférable d’adopter une approche
proactive plutot que réactive, avec une stratégie dynamique.

* L’écosysteme est complexe et la recherche du savoir est la seule
solution pour acquérir une instrumentation valable afin d’atténuer
notre empreinte écologique anthropique.

* Un changement de paradigme s’impose.



Questions?
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