|l hnovati ons et co¥t s | mmobi | |

Yvon Rudolpheyeafin., EA., cME Adm.A
Professeur enseignant et chercheur doctorant en Science, technologie et société (STS
SG O22NR2YVY I (1Sdz2NJ RS f QhoaSNX
ESG UQAM des innovations en immobilier (OCYIESG UQAM
Montréal, 7 novembre2024 Ivanhoecambridge.ugam.ca



XKRGOOYHRI

un monde a découvrir

AxK 6 ¢ HRq ¢ q LU
anthropique



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

A« La température a la surface de la planéte a déja augmenté de pILESZLIe L
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2023a). Au Canada, le réechauffement climatique, passé et futur, est environ

rec
deux fois plus |mporta que le rechauffement global, avec des effets
encore plus_ prononceés dans Ies regions du Nord. Ces constats soul nent
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cours de ce siecle. Pire encore, les poli t| ues actuellement en place sont
iInsuffisantes pour repondre méme a ces CDN. Si rien ne change, nous nous
dirigeons vers une augmentation de la temperature de,%



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

b o it
.....

Impacts sur notre environnement

ALa population au kilométre carré :
A Longueuil 2 198,2 personnes
A Laval 1 781 personnes;
A Montréal :5 739 personnes.

ASelon une étude réalisée par Rafanada : en 20 ans, les zones urbanisées des
grandes meétropoles canadiennes se sont agrandies de 34 % et leur densite de
population a chuté de 6 %

A 6,6 millions de voitures, camions, scooters, motoneiges, etc. parcourent les
routes et les chemins de la province, selon un rapport annuel preliminaire remis
?éJAnAI(gI)SUe des Transports par la Société de I'assurance automobile du Québec
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https://ici.radio-canada.ca/info/2022/03/etalement-urbain-densite-population-villes-transport-commun-changements-climatiques/
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Population observee et projetee selon le scenario, Quebec, 1986-2071
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Impact des
batiments

Consommation totale d'énergie

Consommation totale d'eélectricité
Consommation totale d'eau
Emissions totales de CO2

Hilisation totale de matiéres premiéres
FProduction totale de déchets

source - EPA UUSGEC
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construire un nouveau.
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renforgant la résilience des batiments.
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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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acts 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 environ

Planetary boundaries
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2009) Click on the image to download.



Limites planétaires
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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 — —
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Source : https://scenarieslimatiques.canada.ca/?page=buildingport
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SOCIOECONOMIC
PROCESSES

Socioeconomic
Pathways

Adaptation and
Mitigation
Actions

Governance

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

+1°C +2°C

14(1.3,14)  2.7(2.6,2.8)
14(13,1.6)  2.9(2.8,3.1)
16(1.5,1.6)  2.9(2.9,3.0)
1.6(1.5,1.7)  3.1(3.0,3.2)
1.5(1.4,1.6)  2.8(2.8,2.9)
19(1.8,2.0)  3.7(3.6,3.8)
1.6(1.5,1.6)  3.0(2.9,3.0)

Sydza t LJ

Niveau de réchauffement planétaire

+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)
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https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg2/summary-for-policymakers/
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Au Quéebec

AAu Québec, les changements climatiques pourraient entrainer
une hausse de la temperature moyenne annuelle de 1,7 a 47€
ausud,etde1,9a58 Wce WUYIl | AWl Kk RARLW=MP M!

t #HijUc !l RYt WG RiOWANELIG K ¢ 2 ¢ U

SENSIBILISER AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES

RECONNAITRE
L’ENJEU

DE L'ADAPTATION

METTRE EN
(EUVRE

3

Evaluer les Mettre en place les
résultats obtenus mesures d'adaptation
oir au besoin et faire le suivi

https://www.ouranos.ca/fr/adaptationcommentadapter


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

Rapport 2022 Gouvernement Canadien

Figure 3.5: Moyenne projetée de précipitations totales annuelles pour 2021 a 2050, selon
cU0Wt HijUe!I RYWI kijod Rt t RYUY Wijda2i 13t WertA9 ALY OP b 1O
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correspondent aux
régions ou les
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importantes; tandis que
les zones brunes
correspondent aux
régions ou les
précipitations seront trés
faibles, augmentant ainsi
le risque de sécheresse.
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https://donneesclimatiques.ca/analogues-spatiaux/
https://changingclimate.ca/health-in-a-changing-climate/fr/graphiques/

recipitations liquides
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https://portraits.ouranos.ca/fr/spatial?a=0&c=0&discrete=1& e=CMIP6&i=liquidprcptot&p=50&r=0& s=annual&scen=ssp370&w=0&yr=2071


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

Impacts du fleuve
SaintLaurent

A Flood maps viewer



https://www.floodmapviewer.com/maps

Les particularités du patrimoine immobilier

Rudolphe©
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géographigque
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Immobilieres mobilieres

Volatilité des produits et services
et
facteurs de risques
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Colts liés a la construction et au maintien du batiment

Al QF dzZ3YSydl GA2y RS 1 GSYLISNY GdzZNBE Y2@SyyS
A La chaleumtenseentraine des colits de maiR U dzdz&NBE S dzyS LX dza ¥

A La sécheresse entraine des feux de foréts, lesquels engendrent une inflation des co(ts_
RSa YIFIGOGSNARFdzE RS O2yaidNHzOGA2Y LI NJ fI RS3

A Les sécheresses mettent des reglons Sans approwsmnnement en eau,

A 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 Québec, et cause des bris de fondations par la rétractation des sols;

A Les pluies abondantes créent des retards dans la construction en plus des problémes
RQKAzZYARAGS ljdzA LISdz@Sy i &adzNSY AN RIFya €S

Al QF dzEIYsyqui\Q)/ RSa O2Hiia RS Y)\AaS t 22 dzNJ
LI dzZA S A YL NIFY (1S ONBS t L) dzAASdzZNBE SYRN2A


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

f 0 Ge Hat Wt el Wik RGO YHAR

A Les alternances re étées de %hﬂgel (journalieres ou saisonnieres) ont un jmpactsur la
Y2NJ_JK2f2 AS R azfa Su adzNJ £+ aidNXzOU dzNB
gourralt affecter la macgpnnerie, accelerer la deg¥ada1;|on des Jorodlwts du bois et des

YSyua RS o0Suzy SOuUuSN OZNNRaAZY
solalres sur les matériaux syn hethues

A[ QSfEOAuS RSa @gSyida | gSO fQldzZayYSyidl GAz2
P dzg SUNB FFYLXAFASS LIN £Sa OKFIy3aSYy
batlment
gSyua_gArz2fSyga, LI dza 7T Niplexassgniléds Su f Q
;\YTNJ égN\ljz(v)udzNJSéyOSU)\éN@é SuU _ SgAéZ\uSé LJI§
FAyaA 1jdzQr t QS NRaAZy OSU)\SNBCD
Al QSNRPaA2y RS&a azftasz fSa ﬁgé NRSYSyGa Ol dz
de soOls et autres phénomenes mettent en danger les constructions et leurs occupants
A5Ql LINEa f Sa NBOKSNODKS& aOASYUATAIldzSacx f S
de fortes precipitations, y compris des chutes de ne|P . Ces dernieres, combinées au
vent, peuvent former des congeres qui alourdissent [a structure du toit, entrainant des

affalssements 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

AActuellement, divulgation des sources énergétiques et cotation
des eémissions de GES (2021) :

Aville de Montréal : batiments existants de 2 000 Aet plus - secteurs
commercial et institutionnel; et multilogements de plus de 25 logements;

ANormes IFRS S1 et S2 depuis janvier 2024 (et bientdt le S3 en
fonction du protocole de TCFD);

AProjet de loi sur la performance environnementale des batiments:
AGI YTUqWl WG YRWANWI 2 Wd RURY gL | 3WI 1JWaI K
changements climatiques, de la Faune et des Parcs (Québec);
Achangement au Code national du batiment 2025, prévu en 2026;

Apossibilité de double indicateur de performance (DEP) GES et
énergeétique.
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Code national du batiment

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

A Lignes directrices sur la protection des sso$s contre les inondations et la réduction des risques

A Batiments résilients aux changements climatiquegines directrices pour la gestion du risgue de chaleur
excessive dans les batiments résidentiels

A Guide national sur les incendies en milieu périurbain

A Infrastructure dans le pergélisplignes directrices pour l'adaptation au changement climatique

A Exigences de performance pour la résilience climatique des systémes de toiture & membrane & faible pente
A Conception et construction de batiments résidentiels de faible hauteur et petits résistant aux vents violents
A Etablissement de priorités pour les risques d'inondation dans les communautés existantes

A Adaptation aux changements climatiques pour les stations de traitement des eaux usées

A Deux normes nationales du Canada fondéed$ar14090:2016t ISO 14091:2028ont 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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ALes changements climatiques peuvent également avoir une incidence sur la
performance, la durabilité et la securité des batiments et leurs éléments
gfa ades, structure, etc.) en raison des changements de température, de
K dzYOh RIAL WS Eoncentrations de chlorure et de 2C%D}(\;mentant

FAyaA tTF 2ZNN2ZaAZ2y RS t QF SNJ AY O+
A%)Sé,_émyaévs 13 .0t AYIFJAIdzZS38 LINRP Q2|
SNULAYa_AYaSOousSa 112dzd0L yi RSUNHzZA NI
f QSESYLIX. S S tQFANRAL § Rz TNJ%%SZ R C
usSta ljdzsS tF IANFLIKAZ2ZaS RS {Q XYSo
AlS O2RS Rdz oNGAYSYd FOGdsSt yaodad |
changements climatiques, ce qui laisse presager de graves conseguenvces é
f QF OSYANE V20Ul YYSVYU Sa R2YYlI dSa ¢
biens, mais aussi des dommages collatéraux, y compris des pertes en vies


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

f OGeHQt W 21 WikRGAGYAR

AlLes 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 soussols ne sont pas
GEl ncRaqPGWUqWijgcUHGIIt AWRIIGE WG e q LU
oPuW2Yded Wl kce WG qllijNeadalUqWIU
matieres organiques et minérales comme des coulées de boue.

AlLa désuétude et la dégradation accélérées des matériaux de
construction nécessitent une mise a jour en fonction de nouvelles
normes, notamment pour :

AGkDU210YGGIIWI 2 WHéqRAIJUQ6
Ala structure du batiment;
Ala mécanique du batiment.

l‘
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Codts financiers

A Des épercussions financiéres pour les assureurs et les sinistrés.

A9y £ QSaLJ OS RS OAYIl aSYlIAySa asSd#f SyYSyua f
naturelles : trois inondations majeures, un incendie de forét dévastateur et une tempéte de
gréle destructrlce entrainant des pertes assurees de 7 milliards de dollars.

A[ S& | daadNBdzNBE 2yd aAdyltsS y2y asd# SYSX[']
dommages mais aussi une hausse des montants réclames en raison de la gravité des

S|n|stres directement liés aux changements chmathues
A dz2Sy O0Sa . I FT23a £ Ql gzZaY S
[R aadzJ?g U RSa gzl—Uu % y 02 ZQ Jla . LJ.
OSNJJIAYa a> LJ NJ RS fQI S S
S St
es

A[ S O2 Hil RS f QAYLIZaAAGAZ2Y ﬁ
refection, la rénovation et la transformation des immeubles
face aux risques lies aux changements climatiques.

A Une augmentation significative du cqQt des travaux; par exemple, lors de la recqgnstryction
FLINEa dzy aAyAauNBxBI f Sa 2ZHiba LZ2dz2NJ aS 02y

S E A

y2d®
résilience

fin de renforce
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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

ALe sol est une éponge qui
retient de 50 a 400 litres
RQSI| dz LJ NJ YS UNDB

A Source: MaréAndré Selosse

. . Gonflement

Retrait

Graphies / MEDD-DPPR

Source : Li LPh.Ding. ETS cours CTN 504
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Etre proactif plutdt que réactif

Ax ¢c Wl ijt REURIJDUHIVDWRIGHRe JWe et t RWIG ¢ |
biodiversité.
AEN résumé :

Type de batiment ou Possibilité de dommages Possibilité de problémes
d’infrastructure structuraux fonctionnels
Batiments e Inondations cétiéres 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

Al Source : Conseil national de recherches Canada (fondations)




GES et autres externalités negatives

( Un métre cube de bois = 1 tonne de CGQui est retirée / Un métre cube de béton =% tonne de €Ok ij G Rt + RY U Wb WL
Carbon Emission Accounting Boundary and Inventory of Sponge City projects

.

S N I’ g\ f’ ________ _ g\
I Energy : I Energy : I Energy b Energy :
: consumption of | , : consumption of | | : consumption of : : consumption of |
| construction [N operation [ maintenance (- disassemble I
; ! . ] ; I ; I
____________________ : equipment . : equipment . : equipment | : equipment I
\ \ 1 ! I
Materials | 'I Material I : ! : Degradation of ! : : : I
1 aterials I ’ - egradation of | | | . (I ; I
production : | transportation : |\ Transportation : | pollutants ,' ! Transportation || Transportation | |
I \ \ 1 !
] /

Materials
Production

Materials
Transportation

Accounting Phase

Direct Carbon Emission

Indirect Carbon Emission

Carbon Sink

Construction

Operation

/| Carbon sequestration

in green space

Rainwater

Rainwater
purification

]
]
]
]
]
: reutilization
]
]
| 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

.Y

Selon des données de 2017 du
gouvernement fédéral, le béton était
responsable de 10,8 mégatonnes

T kijoa Rt RYOWT DW] EE W

1,5 % des émissions du pays. Dans le
GYUT W3AWa k RUT 2t ql RIJ
26 % de toutes les émissions
industrielles en 2019.
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https://doi.org/10.3390/su10113978

AEnveloppeet structure
du batiment

Alsolation «R»

APont thermigue ;

A96¢UNIGINIUQ W =2
e ¢ GRaij W K¢ R

APerformances
hygrothermiquesl ... e

étiquettes de performance

A Humidité o

ABilan performance
thermique e

AThermographie
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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
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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



Parties prenantes et
contexte de I'organisme

| BN EEE

nisme et de son

Politique de

I SO = - gestion d'actifs

Plan stratégique pour la

55002:2018(fr)
Gestion d'actify
Lignes directrices — T
relatives a -
I'application de

'ISO 55001 R

gestion d'actifs

Portefeuille d'actifs

Evaluation de la performance et
améliorations

PL)

AEECO
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1SO
41001:2018(fr)
Facility

managemeny
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)
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Outils et solutions

AL QF yI £ €0aSS/ SOPPAHIISSa  Rdz Oe Of S
O2Hiia Rdz O80OfS RS OAS o! /|
02dz0 S &l RdzNBS RS OAS dziAf
méme periode. Toutefois ces outils sont mal adaptés aux
changements climatiques.

A 2YYSYld &aQlF RILIISNI aAa
AlLes risques?
Al a résilience?

b o it
.....



| es Innovations

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

CLIMATIQUES PARGBOOST

LES INTELLIGENCES ARTIFICIELLES ET QUOI ENCORE?
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Technologie en immobllier
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Définition de la résilience des batiments

A Norme SO 22301
A Sécurité et résiliencey Systémes de management de la continuité d'activité

A Larésiliencel I3t WHé qRUWIUqt WIIt gl ¢ WHE Ge HRaij W ke UWHEé a
I gwt YOWe qROGRqij WIqWl WWnYURqRYUUWII W ¢ Ut Wi I3t we
0RUORaqIJI bW Wt WaqWdGijl ¢qel It WIFql KAt AWK Gij 2 ¢ «
Ucaqel DGO WIqLd It W ¢UNLH W KYI RORUNDWG2 G ¢ RUID
0Kk JDU2RI YUURDGOGWUqUWHéqRWNE RagWneée#w/IJWee F¥WAN NnIJqgt WR I

propriétaires de batiments, les concepteurs et les constructeurs doivent concevoir des

installations pour optimiser la resilience des batiments.
A Source :Whole Building Design Guide

La plausibilité est a I'estimation des risques, ce que la probabilité est a
I'évaluation des risqueS.Georges JousseTraité de riscologie

httos //\NWWWbdG orq/resources/bundlnq
=A0 0, 0,



../../../../../../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 Fonctlonnalité

sureté

Confort
hygrothermique acoustique

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

Qualité Services et Batiment
Confortvisuel E
naneponf. connecte

RESPECT DE L'ENVIRONNEMENT

Performance Rédiction oes Utllisation des Ressources

consommations 2
énergétique sols matiéres

Changement Blodiversité
climatique

PERFORMANCE ECONOMIQUE

d’eau

Co(it 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

At 2dzNJ SOt dzZSNJ £ QlF dAYSy il dA2y RS I NBaAtASyOSz At Said Sa
RS I AHINBGS SO RS I aSOdzNAGSE I LINPGSOGUAZ2YO SO RQSQOL
résilience. Une fois que les niveaux de performance ou de protection sont identifiés, il est possible de calculer les colts
F3a20ASa t € SdzNJ YA&AS Sy dzdzgNBE S RQdzAft AASNI OSa R2yySSa
relations entre le rendement fonctionnel, le risque, la résilience et le colt sont illustrées dans la figassaus.

Demands and Performance Metrics l

Security Resilience / Risk Capital Costs
Performance

Operating Costs

Environmental

Conditions Recovery/Capitalization

Costs

Maintenance Costs

1

Energy
Consumption
Environmental
Footprint

Service Life /
serviceability

Durability

Note: Performance metrics

are in the black background

Source : Whole Building Design Guide

https /A whd g arg/resources/building -resiliency#~text=A%?20d efi nition%20af%20resilience%?20that%20incorpa rate s% 20using%?20fayincate % 20where%20they%20can %20rely%200n%20critical%20infrastructire


https://www.wbdg.org/resources/building-resiliency

Tableau 1 - Relations entre le risque et la résilience

Riscgues et la résilience

RéS”lence deS aCt|fS Figure 4 : Interrelations en matiére de risque, de résilience et de durabilité
(batiments) et des RiskjReward
communautes selon la FEMA (o Benasof s Ty
(2005) | ) e e e
A Cote de risque = fonction e et ) L5 e
(conséquences, menace, ol Based Methods
vulnérabilitey C, M, V) Ty
e |
Robu;tm;ss nuanc;luhess' Rc«;very ' l'!edun‘dmc.y
Sustoinabilty ; Resilience
(costs  Benefis: 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

b o it
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Retrofit

Existing building

'

Identify retrofit measures

Une procédure intégrée
pour classer et
sélectionner des mesures Develop building energy model

de modernisation I
rentables, basée sur un
, R Develop metamodel
métamodele et une Cost assessment
Gijq6 YT DWl ke Ue ! t q LU
du Cyc|e de Vie_ Model calibration

!

Energy consumption assessment

Cost effective analysis

:

Rank and select retrofit measures



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

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 [

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

Exemple de prévention

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.

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.

autour des fondations
est aménagé en pente
descendante.

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

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

Publicationsgt OQACC
https://www.iclr.org/



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.

Publicationsst 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

b o it
b e e e

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
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Architecture Sans Frontieres Québec (ASFQ)

Tableau sommaire

®®® 1esapproprie @ Plus codteux Habitatian Nouvelle Inondation  Submersion Inandation Embacle Codts
Mains approprie Moina codbeus existante habitation en eau libre cotigre urbaine“
Ne s'applique pas E@ @ ‘ m‘ M ~dy $
~
©1 Aménagement d'une zone refuge ® O [ ] @ O @
| ©2 Reéaménagement des espaces de vie i O @ @ o
—: C3 Mise hors d'eau des équipements @ O O ® ! ®
8 | c& Sourcedénergie indépendante @ [ ] o o o
ri C5  Dispositifs d'évacuation des eaux O @ ®
- C6 Etanchéisation des ouvertures @ o o
C7 Dispositifs anti-refoulement @ O O ]
-/
"
S| A1 Planchers résilients [ ] O O @ @ @ o
EE 2 Murs résilients @ [ ] O @ @ @ o
-;: A3 Menuiserie résiliente 9o [ ] @ ® @ 0
C A4 Redistribution du réseau électrique [ ] O [ ] ® ®
% A5 Events d'inondation O O @
:3" AB  Aménagements extérieurs résilients @ O ®
N/
< | E1  Elévation sur piliers ou colonnes 9 O [ ]
| =2 evation surpieuxoupilots e o o o e o
:',i E3  Rehaussement du plancher ® O . - . - [ ] | . .
; £4  Rehaussement des fondations Y o o o L J
2| =5 Hyarotugation des fondations ® ® .9 ... e
§l.. — AR . ® o e ® o
/

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


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

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

Hurricane Surge

Wind

Earthquake

@ Wildland-Urban Interface Fire

Copyngit £ 2019 The National institute of Buldng Saences



https://www.nibs.org/
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Cadre de resilience

Ce cadre est constitué de cing
composantes : Disugtion

1. 6k RT JUqRNRHAcqRYULWI 2 LWt !
2. 0kcUch!t Wl dwaec wzedaUijl [

(avant, pendant et aprés la :
) . During Vulnerability Resilience Stakeholder
pel’turbatlon), Analysis Capacities [ Engagement }
3. GKijq¢c AGRY Y a0 qMT kY r n P IOT R

resilience (identification Copaiy e
| KYHTWUHqRNt WaldGt Whe 1J WG

performance normale ou
GKRI WOqRaqij W 1w
ou a maintenir);

4. GKUNDeEeNPGUIUqWl Wt WGel qRIJT W
prenantes (coordination,
coopération et partage
l kRUnYIl G¢qRYUt b6

5. les capacités de resilience.

System
Identification

Resilience

(fecte 13

Setting

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



https://doi.org/10.1016/j.ress.2013.07.004
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Caracteristiques de la depreciation

De quelle nature sont les risques :

A Physique
A Fonctionnelle
A Economique

A Environnementale

A Sociale

A

2ql IJt B

Impact

. ns
Inacceptable ¥ i

acceptable maitrisable

Vulnérabilité



Agents de dégradation influant sur la durée &
de vie des composantes du batimegt:ssse)

Nature Classe

Agents mécaniques Pesanteur
Forceset 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 Eauet solvants
Agents oxydants
Agents réducteurs
Acides
Bases
Sels
Matieres chimiquement neutres

Agents biologiques Végétaux et micreorganismes
Animaux




Variété de charges affectant une structure **

AC
AC
AC
AC
A9

harge permanente: structure, etc.
narge vive: mobilier, équipement mobile, etc.
narge de cisaillement: vent, érosion du sol, seisme, etc.

narge concentrée: baignoire, etc.
¢l NDUIWI kijAecl qPdNUqaWH#YURLEI J3AU

ABatiment résilient
A Trois principaux éléments sont indiqués dans les courbefDF

A Intensité

A Durée

A Fréquence

A ex:calcul IDF


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 ajoutee

AA2 ¢ GRqij WI YW k¢RI WRUqij |
A Confort de la température

ALuminosité intérieure artificielle et naturelle
ABruit et acoustique |
ADesign et aménagement de travail —
ABiophilie et vue de paysage

A Esthétique, regard et bien étre

A Situation, accommodation et aménité




A2 clORaqij W YW3Ik ¢RI WR

[ Indoor Environmental Quality Indicators ]
I

> v ' v

Acous_mc Visual | Thermal : Indoor Air Quality
Comlort Comfort Jl Comfort (IAQ)

[ = Controlling source
|+ Designing
ventilation systems
¢ Cleanng air

' Cleanliness ,

Foatpollation ENVIRONMENTAL
. HEALTH

Low density ! Z .

( Greenspaces |~

h JIwww.scien irect.com/scien rticle/pii 1 120313682

'r

Sick Building

\ Sy ndromc '
/ L Allergies |
‘—/

( Satlsfy" )
N

" Chronic diseases

J

/'.' i -
% Avoid T '
7 ' Respiratory diseases ]

HEALTHY |\ /7 OCCUPANT 7 Less COVID-19 infections &

. BUILDING »  HEALTH  other airhorne disease
N transmissions

Integrating more healthy TAQ strategies (outdoor & indoor)

>

vt


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

Valeur ajoutée

SYMPTOMS AVOID
CONTINUATION |  EXPENSIVE

ECONOMIC CLIMATE
INCREASE ACTIVITIES ADAPTATION
PRODUCTIVITY MEASURES

HIGHER RETENTION
OF EMPLOYEES

ZERO
EMISSIONS

HOME
OFFICES

CAN
IMPROVE
PRIVATE SOCIAL
RELATIONS DISTANCING
& AUTONOMY,

THEREFORE
satisracTion | SONTROLLED

DECREASE
PRESENTISM

& GLOVES

AWARENESS
& RITUALS

REDUCTION

CLEANING
LOW
EXPENSES RESILIENCE
TO MICROBES

COSTS, INCREASE
PRODUCT

LIFESPAN VACCINATION

FULL BODY
ACTIVITY INCREASES
HEALTH & HAPPYNESS

STRESS
REDUCTION  INCREASE
APPRECIATION
& SATISFACTION|

LESS
ABSENTEEISM

ABSENTEEISM /
INCREASE TOURIST
CONSUMPTION

MAXIMUM HYGIENE
IN HUBS & VESSELS

POLICY: R
WHO TO HAVE Kiog
TRAFFIC WITH? ) INCREASE
p CUSTOMER
&0 MARKET
INCREASE \ REDUCE CO2 &
NATURAL \ INCREASE 02

DECLINE
BIODIVERSITY

INCREASE
RESILIENCE
FOR MICROBES

SOURCE

DECREASE

SECURE
SUPPLY
CHAINS

RESERVES

INCREASE
TOURISM

INCREASE

PREVENT

NO BIOLOGICAL
WILD ANIMAL RESOURCES
TRADING

INCREASE
HYGIENE

LOW DENSITY
CATTLE

IMPROVEMENT
FOOD QUALITY

HIGHER
RESILIENCE
FOOD SUPPLY

INTEGRATE
NATURE
WITH URBAN

SPACES

INCREASE
LEISURE, FITNESS
& WELL-BEING

REDUCE
URBAN HEAT &
ENERGY COSTS

INCREASE
IMMUNITY

ENRICHERS

PL)

AEECQ

fasrird
LR,

Risque manageérial

et opérationnel
AxkeHt JUqij Rt G1J
A Le présentéisme

A Le roulement du personnel
A Le risque de contagion

: * OpiR* —
Colt au pied carré de loyer
dWf OT RAVDW «k ROUDNNREARWUARDWY!I Ne URt ¢ qRY UUI

https://th fx .com


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

Building

- »n
quality ) ‘
Users’ expectations

AEcUt WIRUqUI 200gRYUSALWGE WGl HIIGq
HeqRUONWUqWI RARUe WWE2IIFWINIWaIIGC

sa dégradation physique et de la montée des attentes des

utilisateurs (obsolescence). \r\\ \ raintenance

A Le taux de détérioration physique est fonction de la Building
qualité du batiment et de sa gestion (entretien et quality
réparations mineures). without
rep@lrs | i
A Les réparations et les travaux de rénovation légers 3 5 , 5 | 5
permettent aux investisseurs de lutter contre la - T Ay werers s — o Time
détérioration physique tout en améliorant légerement les
CaraCtériStiqueS de durabilité, mais leur action sur Figure 43: Simplified model for retrofit and refurbishment cycles

GKYHAL YOt #U0RJIWNYURqRYUUWGOWIWUKWE qWue WWGC ! qRIJUU K

A Les travaux de rénovation sont la seule solution pour
ramener le batiment aux attentes des occupants. lls se
produisent a intervalles réguliers tout au long du cycle de
vie du batiment.

Y.Kamelgarn(2015)



Types
[ K YA Y@

Sources

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 financiere obligatoire

Changements dans le systéme fiscal

Nouvelle taxe carbone

Hausse des prix des services publics

Hausse des prix de ['électricité

Elaboration de normes volontaires

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

Nouvelle technologie pour les composant
construction et les installations techniqueg

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

Nouvelle technologie pour la mesure des
performances de durabilité

Développement de compteurs intelligents

A Transformation du lieu de travail

Développement de lieux de travail collaboratifs

Changement dans les pratiques de mobilif@éveloppement du vélo

Développement de quartiers durables

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

A Adaptation au changement climatique et 4

Multiplication des problémes de confort d'été, des

événements naturels

inondations

Y.Kamelgarr(2015)

b o it
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La dépréciation

ALa dépréciation est un enjeu majeur pour les investisseurs et les
évaluateurs immobiliers, car elle affecte a la fois les rendements et la
valeur des actifs. Les causes de la depreciation incluentla
RSOGSNAZ2NF 0A2Y LIKéaAldzS Si RAODSNZ
surwennent avec les risques, les changements technologiques,

320Al dzE 2dz NBIf SYSYidlANBE RIya f

At I NJ SES Y LIil®&la dradzgriéyfles 8@miposants dans un
batiment? Estte que les composants seront dépréciés a leur juste
espérance de vie économique?




Principales fagons de gerer les risques

1. FqcHUORtt JGUUqUWl e WB#YUqR+FqUWYTWIk YULWj2Yde

a)  Groupe éetiologique < Péi eae X
A1 A ; Menace [

b)  Groupe téléologique _»|cible F*> e
a) Incident (DéF. : Evénement imprévu qui survient dans le cours d 'une entreprise) >

b) Accident (Déf. : Evénement fortuit, imprévisible)

2. Appréciation du risque
a) ldentification du risque; o l Accident bommage
b) X K C U caltn LLIT Sabty <(*Mtlapacee\l;}é Incident> Perte ) Préjudice
c) Evaluation du risque;
d) Arbitrer les risques;

3. Traitement du risque
a) Eviter les risques;
b) Prévenir les risques (éviter);

c) Absorber les risques (planifier, ignorer, diversifier, compenser, réduire, disperser, o _
| ijYI DECURt Ul AWGKk DF GUGYRaqWJIlI dlWla ¢ Ral Rt DI WYza WHYUQq!l ZC

d NI ¢Utnijl 131 Wadt w Rt rve I3t WU Waotkaigaat,UeY 2 WU WGE | qRIJ Wb
qguottant);

4. ~ Rt 13 W Udf @i dackh LU

5. Controle.

Groupe causal Gerpupe sidologeue

Evénement

Suite: ISO 31000, ISO 22300


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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Risquedinancierd IJU 2 R | et alkthhdgEhentslimatiques

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

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

f';—( 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

k'.—( 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




V4

ésad k U2 R ef alkthhdgenibotslimatiques

Effets du changement

. : Agents environnementaux Sp®cifications th®oriqgues pour | a s® ection des pi
climatique

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., lorsqudil sbagit de produits dbéassert
climatique

Produits dodéune r ®sistance ®prouv®e et accrue au Vi
Processus de vieillissement accéléré en raison de (c.-a-d . pour | es produits directement expos®s au rayo

périodes plus longues de température plus élevée et  extérieur, p. ex., produits de toiture et de revétement, unités de GIl, composants de fenestration
débune exposition © des niewme gpuxaspliwgsu e®l ene®@seb rchaenes doOo®t anch®i t ® et de
rayonnement UV-B jointoiement et dé®tanch®i t ®,

apparents exposés)

€

rev°tem
peintures et reveten

Choisir | es approches de conception |l es plu
surfaces et minimisent | a probabilit® de r ®tenti on
pour | es assemblages muraux et pour |l a conceptio
Conditions environnement a . . . )
de fenétres et de portes et dans les ouvertures Produits ind®f or mables | orsqudéils sont moui |l | ®s et
Augmentation des charges de déinstallation pr®sentant des copR@hti amgrdAAEtMbA p®r contact avec de | 6eau |
pluie poussées par le vent moyenne plus ®| ev®es ains (p. ex., pour : les produits doéisolation utilis®s
dohumidit® liquide I ors d thermiqueauxinterfaces mur-fenétreetporte; | es membr anes do®tan
des produits de fenétrage abasedepolyméres; | es produits de jointoiement et di

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 Changg Implications for Service Life Prediction and the Maintainability of Buildings



Quelques définitions
AAléa

AL'aléa est un phénoméne (naturel ou technologique) plus ou
moins probable sur un espace donné.

AVulnérabilité

ALavulnérabilité exprime le niveau d'effet prévisible de ce
phénomene sur des enjeux (I'homme et ses activites).

ARisque
ALe risque peut etre defini comme la probablllte

bt o it
.....

I lg,YFIFtaI | JURIIWI 13wl YuucDIJLIJFIYuG'G]IJLIJG]
JUqgl JWncecHaqlde!l + W k3UTI YGAacNIJaG U q Wel

vulnérabilité (peuplement, répartition des biens). On peut
ainsi résumercette définition par une formule:
«risque =aléa x vulnérabilité ».

Source:Risquey Geoconfluences (ens-lyon.fr) Suite: 1ISO 31000, ISO 22300


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

4Aléas ".
AEECQ

3,5

vt

Analyse des risques
s &
Perception 0 Enjeux §
:
Processus d'analyse des risques d
Gestion 5
m% Causes événementielles ~ C (] | RHA N Wwi +Y H#H#H el I 13 U B I1J Wi al LUE 1J
O E
3 2 Probabilité Pr(x)
3 @ l, - 12 18
i Magnitude
e l Intensité | 5 10 15
Exposition o 4 8 12 16
0 - l Facteur d'exposition Pr (£) Probabilite
o| @ 3 & 9 12
e % Effets
9 = oD [rem—— - Amplitude V 2 4 e 8 10
@ | -7 ~
Impacts i 1 2 3 4 5 .
_O L Gravité G Eonbriek
n . Severite
Risque résiduel R,=s Z A;(x) Valeur du risque R = Z A;(x)

x¢cWaqUH6 URe JWI k¢Uc¢ca! t DWAEENEx W WW[ I ¢UARRY W NeRGE ! W WWe ¢ | Aigr (polithylied écond@nigijeld UIGY 2 | WG
sociologique, technologique, environnemental, légal), appuyée par le modeéle des 5 forces de Porter dans le contexte commetaid) | H¢ qRhue IJWIT WGk RG G Y



Matricede
categorisation
des cingisques
dynamiques

Lesrisques manageériauxsont 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

PL)

AEECO
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Environnementaux

Contamination,
maladie, etc.
Obsolescence de
résilience
climatique

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

Valeur

immaobilier
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A CAPEX (capitabxpenditure), OPEX (operationaéxpenditure)
A GMAQ SCADA etc.

A Photo de la qualité du batiment
A Réparation urgente
A Relevé des nonconformités

I: O n d S d e A Etablissement de la vie économique des composants

A Calcul du colit des composants de composantes et de leur
réS e rve O u d e espéerance de vie économique 6D BIM)
AgciHe W DWikecHgqecliR cqRYUWI I

composantes dans le temps (enveloppe du batiment,

v
p reVOyan Ce revétements de planchers, accessoires de plomberie,

etc.)
AFqcHORY Y DGWUDUqWI ke UWH2T NJqUWGYel
AFqcHIGRE + DG WUUqWT k aavditdic 6 R1IJI WIT &k U
A Suivi du plan de protection et depréservation 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 lea

prévoyance ?

A30 ans ou 100 ans ?

Fonds de prévoyance80 ans
300 000 $

250 000 $

200 000 $

150 000 $ \
100 000 $ /
50 000 $ l \
A p

0% J \ - I L
2017 2022 2027 2032 2037 2042

e C0o(t de remplacement avec taxe === Contributions au FDP FDP cumulatif avec intérét

4 000 000 $
3500 000 $
3 000 000 $
2500 000 $
2 000 000 $
1 500 000 $
1 000 000 $

500 000 $

0%

Fonds de prévoyancel00 ans

2017 2027 2037 2047 2057 2067 2077 2087 2097 2107

Co0t de remplacement avec taxe

Contributions au FDP FDP cumulatif avec intérét



Réflexion
fonds de
réserve ou de
prévoyance

30 ans ou 100 ans ?

300 000 $

250 000 $

200 000 $

150 000 $

100 000 $

50 000 $

0%

Fonds de prévoyance30 ans

A
7\

D

2017

2022

2027

2032

b o it
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Réflexion
fonds de
réserve ou de
prévoyance

30 ans ou 100 ans ?

Fonds de prévoyancel00 ans

4 000 000 $

3500 000 $

3000 000 $

2500 000 $

2 000 000 $

1500 000 $

1 000 000 $

500 000 $

0%
2017 2027 203 2047

Co(t de remplacement avec taxe

2057 2067

Contributions au FDP

2097 2107

FDP cumulatif avec intérét

b o it
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Gestion des ouvrages

Outre les contréles et les inspections, la gestion des ouvrages comprend l'entretien et la réparation. L'entretien a un cakxe preventif
tandis que la réparation a un caractére curatif.

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

mesures immediates (jusqu'a l'interdiction de passage);

détermination des causes de dégradation;

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

o Po To Do Ix

estimation des codts et financement de la réparation ou du remplacement;
A exécution et controle de la réparation ou du remplacement;
A contrble du comportement ultérieur de la réparation.

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

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

Source :

hitp:/Awww.unit.eu/cours/cyberrisques/etage 4/co/Module Etage 4_70.html
http:/Aww.unit.eu/cou berrisques/etage 4/co/Module Etage

bt it


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
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Determlnatlon des grands groupes des composantes de
KROOGWDe HOWDWec2IHWIWJD21 + WHY G

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

A Enveloppe extérieure du batiment (toiture, parement exterieur, fenestration, ancrage au toit, gardeorps, scellant,
GUGHI ¢cOWT kijgec UHGI Raij AWA¢c aRAY U ﬂLUlJ(]]FH‘Ob 6

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

A Services de mécanique du batiment :
A circulations verticales et horizontales motrices;
A chauffage, ventilation, climatisation, récupérateur de chaleur;
A plomberie (tuyauterie, chauffe-eau, drainage, etc.);
AjjalAql RERqIi Wil Rt qql RA2gqRYOWT 2 Wt '+ qL G WWijdWHl Rve 3AWRUq 1
AGI YqUHqRYUWRUHVUT RUWbiAYUq! ZGWWI kecHALY AWRC G ! ¢t aut 't qlL
A accessoires auxiliaires (presserebuts, etc.);

A Services immotiques et anthropocentriques numériques ;

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

A Aménagement extérieur -terrain (pavage, piscine, terrasse, cl6ture, mobilier urbain, etc.);

A Biens meubles (équipements de gymnase, tracteur, etc.).
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Catéegorie de dépenses en gestion

Yet WGYe2VYUt WRT DUgqRNRJI Whuecaql DWOR2WV¢e +#WI YW jAY2l t WGY 2| UECeRguatrB Uaq RI1IJU WT 13

niveaux sont les suivants

A

A

A

29 GOt 13t Wl «: Dé%mjépehsleémk@mnt pas liees au remplacement ou alareparatlon majeure des composants; elles relevent plus de
UKlJUG]| BgRIUWe+t 2 NG W JWIRRAGGIDe HTWWHY G G 1JLWa IJLLIucchIJLIJI 1J LquqmekﬂlJe§lLLIucLLIHYaGIJ
|l jGel ¢aqRYU WT WWGOGYGHDI RIAWT YWGijHecURe DWW aqW kij G 0Hq! RARqij AWa 3t WEYUql ¢ q

A2iGUU0H 10T W kYGijL:egRWIOINS DWW Wet 2 GGt Wt YOqUWaGRij It We Wik YGijl ¢ qRY OWT 13 LW
frais suivants: chauffage, électricité, assurance, surveillance, taxes, gestion et administration, etc.

Maintenance et réparation de défaillance :9 13+ W ij G Ut 13t Wt YUqWO R 13t We Wl Wt Wi ijneRaddeURDt WOYOU WG
accidents et sinistres.

Entretien préventif :9 13+ WI ij GO+ 3t Wt YUqWaRij Wt We Wik WUql DqRWIUWGI j 20 U0qRNWGUI G0gqqc¢ Uql
HYGGYt ¢cUqt W 2 WHeqRANWNUqAWT WWakcaGijUecnNUGUUqWU+aqijl RJe | WIJaWT 13t WaekerdIt + YRI L
aux études nécessaires pour accomplir son activité.

Ao GuerUDGUWUOqW! WWHYAGGYt ¢ Uqt WIqWl jnWlAEqRYUW WWHEYE G\"(:iCésl}'ﬂépE‘nlsemisothUG KIJU21J0YGC
compensées par le fonds de prévoyanceElles comprennent les dépenses reliées aux études nécessaires ainsi que celles de tous les

HYOGGYt ¢Uqt W Ut WGE!l qRIJY WHEHY GG 2 Ut Weil RY qUWiJ*o6cet qR2 b W K 2 UIJéllmg/té:‘rﬂné{Gl Ru al ij

CeuxdHRWaqYe #61WUqW Rnmnijl WOqIJt WHE qijNY! RIJE W It Wt Ge HIt WHYGOG G2 Ut Rilihiy Ug Wak 130
intérieurs, les équipements mécaniques, les aménagements extérieurs, les biens meubles (mobiliers intérieurs et extérieurgatteur, etc.).

A Colt de remplacement de composantes et composants
A 9K IJt q Wi IJITI__IHY';”qLLIGIfRij_ we UJQ_KYI_.DCQF'H Cq]F'RYQ,ﬂLLIée{LLII,IJ’r t Yel HI1Jt W6 a”l‘htéoléL"JIJI AWa
| Dt WARYOGGYt ¢cUqlt WYz WARYAGYt ¢cUqt Wl ke UJWe qRORGaij Wijhue R2¢aUJUqdlie WHIJG 2
Gcaqijl Rece+dAWUY! G0t AWaqWHSUYGYNDRUDt AWRYUHRIDGqt WIgqWa YD It W kecbGijuUena

*Sourcea Wf Ut GRI ij WWT 2wl YR2GWUqWAI YGYt RqRYUWT ka2 Ut q¢ UT ¢1 T WGY atédliDuélhed auREGQE q RYUWT ijt 2ijgqel It W 2 WnYUT + W DWGI j2Y! ¢ URIIWC



Evaluation
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AValeur assurantielle
A Copropriété
A Résidentielle

A Commerciale
A Industrielle

ACommercial

AGestion des risques

AI\/Ianaqerlaux(IegaI entretien, préventif,
nRU¢CURRIDI AWA~ OWAGTG ¢ Ul 1w

ADe types physique, chimique, biologique
A Canutec

ANormes depratique



../../../../../../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

ACo(t de reconstruction a neuf
avec contingences liées a un
sinistre

ADifférence (hypothéque vs
assurance)nflation
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Colt de Colt de
reconstruction a reconstruction
neuf dépréciée

Cout de
reconstruction

Colt de
remplacement

Cout de Coult de

reproduction

rétablissement

[ Dépréciation [ Dépréciation ] [ Dépréciation

Colit de Colit de Colit de
reproduction rétablissement remplacement
deprécie déprécie déprécié



https://www.corelogic.com/landing-pages/insurance-valuations-product-bulletins.aspx

Valeur
assurantielle

:> Colts de reconstruction

AEECQ.
nCol(ts de sécurisation des lieux
nAbris
nBarricade
Codts de sécurisation .
des lieux nLogement temporaire, etc.
nColts de déblaiement et de décontamination
nEnlévement des débris
nNettoyage des lieux
Couts de déblaiement N .y
Sl MENlevement de la terre et de la terre contaminée
nCoUts de remplacement, rétablissement ou de reproduction
nDémolition et contingences
Gty nConstruction et contingences (batiment et ameéliorations locatives)
remplacement, . P ~ s e Z, o - ) G A Z, .
e nAce HE ¢ quWwl kijhueRGUOWUqt AWE YHRGRII t AW WY 2
reproduction
nCodts de contingences extraordinaires
nRareté des matériaux
nRareté delamainl K f 2 21 1JLW
Codts de contingences
extraordinaires nEtc.




Valeur
assurantielle

n Colts de reconstruction}

n Frais supplémentaires
n Fonds de roulement

N Pertes extraordinaires }
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Cas possible de rappel de prét Possibilité de sous-assurance
hypothécaire
ZOﬂ&Q@’[ valeur ARisque decas de droit acquis

assurantielle




