é

Colloque annuel
sur I'enveloppe du batiment

FRANCOIS
CANTIN

coarchitecture
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SATISFACTION ET CONFORT

100

$3% %0 -

répartis sur 'ensemble du 50 -

cycle de vie d'un projet

Salaires Equipements Construction Maintenance Chauffage /
Climatisation

Données tirées de Walden (2005) et de Brill et al. (2001)



SATISFACTION ET CONFORT
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$3% %0 -

répartis sur 'ensemble du 50 -
cycle de vie d'un projet

Salaires Equipements Construction Maintenance Chauffage /
Climatisation

Données tirées de Walden (2005) et de Brill et al. (2001)






CYCLE CIRCADIEN

' 10h
o Eveil maximal

9h
Niveau de testostérone
le plus haut

7h30
Arrét de la sécrétion
de mélatonine



CYCLE CIRCADIEN {é}

: 14h30
: Meilleure coordination

S 15h30
< Meilleure vitesse
de réaction

17h
Meilleure force
musculaire



CYCLE CIRCADIEN

21h
Début de la sécrétion
de mélatonine

N




CYCLE CIRCADIEN

-
.
.
.
.
.
.
‘l

2h
Sommeil le
plus profond



CYCLE CIRCADIEN

Variations quotidiennes du taux de sécrétion de la mélatonine
(personne en santé)

Mélatonine
(sommeil)

Sécrétée en réponse a l'absence de lumiere

Graphique adapté de: van Bommel, J. (2006) Non-visual biological effect of lighting and the practical meaning for lighting for work, Applied Ergonomics, vol. 47, no. 4, pp. 461-466



CYCLE CIRCADIEN

Favorise l'évell

1 12 13 14 16 16 17 18 19 20

©lmage : Coarchitecture

21 juin vAg
195
21 dé A
J écembre 301 J
DVQ
< Journée de travail >




CONFORT VISUEL

R N % L
. T | P

\
\
N\
N A
\\\ 2oz N
VUE SUR LEXTERIEUR
\
O
\
1- Lumiére directe \
2- Lumiére occultée
3- Réflexion complexe .
4- Lumiére diffuse \,
5- Eclairage artificiel N\
6- Champ de vision \

©lmage : Coarchitecture




CONFORT PSYCHOLOGIQUE

Vue sur 'extérieur ??7?




CONFORT THERMIQUE

I Tp = 220C

TR = 320C m TR = 269G
I TR = 249C
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Siege social de la SAAQ
Québec, Québec (2011)

Conception: Coarchitecture
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MODELE PRELIMINAIRE
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MODELE AVANCE
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MODELE AVANCE

Avec dispositif

Sans dispositif

©lmages : Coarchitecture



MODELE AVANCE

Facade sud-est Avril Mai Juin Juillet Aolit  Septembre  Octobre
7h30 - 8h30 X X X X X X X
8h30 - 9h30 X X X X X X X
9h30 - 10h30 X X X X X X X
10h30 - 11h30 X X X X X X
11h30 - 12h30 X X X X
12h30 - 13h30 X X
13h30 - 14h30
14h30 - 15h30
15h30 - 16h30
Facade sud Avril Mai Juin Juillet Aot  Septembre  Octobre
7h30 - 8h30 X X X X
8h30 - 9h30 X X X X X X
9h30 - 10h30 X X X X X X X
10h30 - 11h30 X X X X X X X
11h30 - 12h30 X X X X X X X
12h30 - 13h30 X X X X X X X
13h30 - 14h30 X X X X X X
14h30 - 15h30 X X X X
15h30 - 16h30 X X

©Images : Coarchitecture



OCCULTATION FIXE

FEUILLE SEPARATRICE EN NEOPRENE | mm
COLLE A L'ENDOS DE LA FLAQUE
VIS DE SERRAGE

2866 L 305

440

L 130 L 1 30 L | 30 L

+ 209 760
PARE-SOLEIL
SUPPORT EN ACIER. INOXYDABLE NUANCE
304 (8 X | 15) DECOUPE SELON LE
-8 PROFIL INDIQUE
I’ ______ A

135 | c4
)

243

400

SUPPORT EN ALUMINIUM (10O X 20mm)
DECOUFE SELON LE PROFIL INDIQUE

-

SOUDURE CONTINUE DE CHAQUE COTE

©Image : Coarchitecture

LAMES EN ALUM. DE TYFE "AERODYNAMIQUE" —

LAME DEXTREMITE DE TYPE "ARRONDIE"

7]

RENFORTS DE MENEAL

127




OCCULTATION FIXE
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MOCK-UP TABLETTE

Lot 08B - Tablette réfléchissante
Dessous - aucune visserie apparente

©Photos ; Coarchitecture






OCCULTATION FIXE

—  Sans tablette

-------- Avec tablette - Promesse

——— Réel (ciel clair)

........ Réel (ciel couvert)

Image : Coarchitecture



OCCULTATION FIXE

1

©lmage : Coarchitecture

00%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Couverture nuageuse entre 8h et 17h

J

F M A M J J A S O N

D

O Clair
O Patrtiel
B Nuageux

m Couvert



OCCULTATION FIXE
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MODELE AVANCE

©lmage : Coarchitecture ©Photo : Stéphane Groleau



« Ce nouvel environnement constitue
une étape importante vers un
changement de culture qui servira
inévitablement la SAAQ en général.

C’est ce que jappelle le
développement durable. »

- Marie-Josée Linteau
Directrice des ressources matérielles et immobiliéres



GSK — Batiment administratif
Québec, Québec (2011)

Conception: Coarchitecture
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IMPLANTATION
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APPROCHE INTEGREE

Faible gain interne
(résidentiel)

Hiver Eté

Yo \.

CAPTER OCCULTER
% |
—-— A
STOCKER ah
-_—
| A MINIMISER
—
DISTRIBUER
[ e
CONSERVER AERER / VENTILER

©lmage : www.polenergie.org

Haut gain interne

(institutionnel / administratif)

Hiver Eté

EEELEY

HH )

 CONSE

N

OCCULTER

)

[ L
|

MINIMISER

. B} — ) l—j

RVER AERER / VENTILER



CONCEPTION

PLAN ETAGE

©lmage : Coarchitecture

N~ v AW —

Atrium / Hall (partie haute)
Lounge des employés

Espaces de socialisation
Espaces de travail a aire ouverte
Bulle

Salle de conférence

Cuisinette



MODE ESTIVAL

Double enveloppe sud

@ Evacuation de I'air chaud par effet de cheminée
@ Meneaux haute performance

@ Verre simple

@ Verre double low-e

@ Passerelle d'entretien / occultation solaire

@ Apport d’air frais au bas de la double peau

Gestion de I'air

@ Admission d'air neuf

@ Centrale d'air avec récupérateur de chaleur
@ Poutrelle de refroidissement & induction
@ Retour de 'air vicié

GD Apport d'air neuf dans les espaces de socialisation

@ Ventilation naturelle des espaces de socialisation
ou extraction de I'air vicié via le systéme mécanique ()

13) Evacuation de I'air vicié

Gestion des eaux de pluie

@ Drain de toiture
@ Traitement au chlore

©Image : Coarchitecture

Chauffage et refroidissement Stratégies d'éclairage
@ Puits de géothermie @ Panneaux acoustiques / composants du systéme

d'éclairage artificiel indirect

17) Pompe a chaleur
@ Pomp (@2) Verre double low-e avec transmittance elevée (73%)

@ Echangeur de chaleur
@ Planchers radiants (refroidis en saison chaude)

20 des poutrelles de




MODE ESTIVAL

Double enveloppe sud

@ Evacuation de I'air chaud par effet de cheminée
Meneaux haute performance

@ Verre simple

@ Verre double low-¢

(3) Passerelle d’entretien / occultation solaire
Apport d'air frais au bas de la double peau

Gestion de I'air

@ Admission d'air neuf

(8) Centrale d'air avec récupérateur de chaleur

@ Poutrelle de refroidissement & induction

@ Retour de I'air vicié

GD Apport d'air neuf dans les espaces de socialisation

@ Ventilation naturelle des espaces de socialisation
ou extraction de I'air vicié via le systéme mécanique

Evacuation de I'air vicié

Gestion des eaux de pluie
@ Drain de toiture
(35 Traitement au chlore

Chauffage et refroidissem

@ Puits de géothermie

@ Pompe a chaleur

@ Echangeur de chaleur

G-“\ Planchers radiants (refroidis en saison chaude)
20 Alimentation des poutrelles de refroidissement

Stratégies d'éclairage

@ Panneaux acoustiques / composants du systéme
d'éclairage artificiel indirect

(22) Verre double low-e avec transmittance élevée (73%)
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MODE HIVERNAL

Double enveloppe sud

@ Air chaud confiné par la fermeture des volets de la double peau
@ Meneaux haute performance

6) Verre simple

(&) Verre double Jow-e

@ Passerelle d'entretien / occultation solaire

@ Recirculation de ['air par convection naturelle

Gestion de I'air

@ Admission d'air neuf

@) Centrale d'air avec récupérateur de chaleur

@ Poutrelle de refroidissement & induction

@ Retour de I'air vicié

@ Apport d'air neuf dans les espaces de socialisatio:

@ Extraction de I'air vicié des espaces de socialisation via le systen wiaicanique

(13) Evacuation de I'air vicié

Gestion des eaux de pluie
(%) Drain e toiture
@ Traitement au chlore

©Image : Coarchitecture

Chauffage et refroidissement

des poutrelles de refroidissement

Stratégies d'éclairage

@ Panneaux acoustiques / composants du systéme
d'éclairage artificiel indirect

(22) Verre double low-e avec transmitiance levée (73%)

@ Toiles pour occulter le rayonnement solaire direct
(altitude faible du soleil en hiver)




MODE HIVERNAL

Double enveloppe sud

@ Air chaud confiné par la fermeture des volets de la double peau
@ Meneaux haute performance

@ Verre simple

@ Verre double low-e

@ Passerelle d'entretien / occultation solaire

@ Recirculation de |'air par convection naturelle

Gestion de I'air

@ Admission d'air neuf

Centrale d'air avec récupérateur de chaleur

@ Poutrelle de refroidissement & induction

@ Retour de I'air vicié

@ Apport d'air neuf dans les espaces de socialisation

@ Extraction de I'air vicié des espaces de socialisation via le systéme mécanique

@ Evacuation de I'air vicié

Gestion des eaux de pluie
@ Drain de toiture
@ Traitement au chlore

©Image : Coarchitecture

Chauffage et refroidissement Stratégies d'éclairage

Puits de géothermie (27) Panneaux acoustiques / composants du systéme

@ Pompe 4 chaleur d'éclairage artificiel indirect

. & g @ Verre double low-e avec transmittance élevée (73%)
changeur de chaleur

@ g @ Toiles pour occulter le rayonnement solaire direct

. Planchers radiants (altitude faible du soleil en hiver)

@ des poutrelles de refro




VENTILATION NATURELLE
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CONCEPTION
LEED

PLAN ETAGE
~ 1 Atrium / Hall (partie haute)
- s e e e e e e e s e e e w e -~ 2 Lounge des employés
f 3 Espaces de socialisation
4 Espaces de travail & aire ouverte
I I 5 Bulle
4 6 Salle de conférence
7 Cuisinette
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CONCEPTION
LEED

ANALYSE SPECTRALE COMPARATIVE

80%
—
70% — ~
/—, ~—_
/ wl \\
60% R N \\
I" \\\
;\3 ”/ \\\
= 50% / \,
>S5 / \
Qo 16 AN
c 40% ’ \
o ’ / A ——LoE272 (face 2) sur
2 g “ Starphire (6mm) +
/ \ .
€ 30% / \, Starphire (6mm)
= B \\
P R SRR (S SR S R SR SNx 62/27 (face 2) sur clair
(6mm) + clair (6mm)
10%
0%
o Te} o Lo} o Lo o Lo o Lo o Lo o
o N To) N~ o N L N~ o o Lo N~ o
< < < < o o Lo Lo © © © © N~

Longueur d'onde (nm)



CONCEPTION
LEED

©Image : Coarchitecture



CONFORT VISUEL

180 °

115-130° vertical Arcade s)urciliere
160-80° horizontal

Zone vue . Zone vue
seulement seulement
par ['cell par 'cell

gauche droit

nez et joues

Image adaptée de: Hexcel (2006) Optimisation of daylight at workplaces



CONFORT VISUEL

Regle du
1:3:10

Image adaptée de: Hexcel (2006). Optimisation of daylight at workplaces



CONFORT VISUEL

Lumiére diffuse du nord
(propice au travail)

Ratio

250 2500
4’" "Ill N 1:10
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POTENTIEL D’EBLOUISSEMENT
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POTENTIEL D’EBLOUISSEMENT

21 juin - 7h30 - ciel clair 21 juin = 12h00 - ciel clair 21 juin = 12h00 - ciel couvert

DGP =21.36% DGP =20.87% DGP =20.27%

©Image : Coarchitecture



FACADES EST et OUEST

PLAN ETAGE
1 Atrium / Hall (partie haute)
7 ‘ ™ e " = 2 Lounge des employés
3 Espaces de socialisation
I 4 Espaces de travail & aire ouverte
5 Bulle
6 Salle de conférence
I 7 Cuisinette
— =
=RA=RE]
l d Y N \H—/ /
ofe
- QH:Q AV
= bl L\Uﬂ
3P4
2 ~N
[E[E / ~
ofe - \ E
1 5 10m
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TOILES SOLAIRES
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©Images : McNeil, A. (Radiance Workshop 2014) BSDFs, Matrices and Phases



GAIN SOLAIRE

1000
900
800
700

Rayonnement solaire 600
2
(W/m?) 500

400
300
200
100

Facade ouest
Stockholm (aodt)

13 14 15 16
Heure

17

18

Gain solaire
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ECRANS SOLAIRES

Tole d’aluminium corrugée
22 mm de profondeur

Perforations de 6mm de diamétre a 12mm c/c
(30% de perforation)

11
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« J'adore venir travaliller ici.

Je me sens énergisée par la lumiere
et 'ambiance en général ! »

- Marina Binotto,
Directrice Affaires Externes, GSK

©Photo : Stéphane Groleau
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OCCULTATION FIXE

__“\1
.

©Image : Coarchitecture



OCCULTATION FIXE

1st May

255° 105°

180°
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SELECTION VITRAGE

5 5 ) 5 S A T I 5 5 5 5 T S D S S R
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]

SELECTION VITRAGE R S

Verre ext: verre clair (6mm) avec pellicule SNx 62-27 en face 2
Verre int:  verre clair (6mm)

i~ Glazing System Library
ID #:[9 Namme: |default
# Layers: |2 ﬂ Tilt:l 90 °
: EXT INT
Enwronnjgzntall NFRC 100-2010 Ll
Conditions:
Comment: | 1 5
Overall thickness: |23.82? M Mode: I#
|| o | Name Mode| Thick |Flip Tsol | Rsofl | Rsol2 | Tvis | Rvisl | Rvis2| Ti | E1 | E2 | Cond |  Comment
= Glass 1 »» 3116  SGSNE2CE.ard © # 56 [J|0305 0315 0506 0692 0072 0067 0.000 0.840 0.028 1.000
Gap1 »» 6 Air (5%) / Argon [95%) M 127 [
,'; Glass 2 »» 3016 Clear_60.GRD # 56 [J]o804 0074 0073 0892 0082 0082 0000 0840 0.840 1.000
Center of G ass Results | Temperature Data  Optical Data | Angule® Data | Color Properties
Visible | Solar 7 Ly
Tvis | Rfvis | Rbyis Tsoo | Rfsdl | Rbsol | Absl | Abs2 TdwK | TdwiSO | Tuv

0.6210 01114 0.1364 0.2671 0.3230 0.3821 0.3873 0.0166 0.2573 0.4408 0141

............................................




SELECTION VITRAGE

]

frreeere ‘m

Verre ext: verre crystal gray (6mm) avec pellicule AG 43 en face 2

Verre int;

verre clair (6mm) avec pellicule SNx 62-27 en face 3

i~ Glazing System Library
ID #:[9 Namme: |default
# Layers: |2 i—l Tilt:l 90 ° EXT
Environmental
Congitona | NFRC 100-2010 |
Comment:l
Overall thickness:|23.92? mm Maode: I#
||| MNeme  |Mode Thick |Flp Tsol | Rsoll | Rsol2 | Tvis | Rvisl | Rvis2| Tir | E1 | E2 | Cond|  Comment
v | Glass1 »» 3156 SGAG43YE.qrd # 56 [J|0192 0174 0349 0328 0170 0075 0000 0840 0.080 1.000
Gap1 »» B Air(5%) / Argon [95%) M 127 [
e Glass 2 »» 3116 SGSNE2CE.grd # 56 IZ] 0305 0506 0315 0692 0067 0072 0000 0028 0840 1.000
Center of G ass Results | Tenlperature Data  Optical Data | Angule: Data | Color Properties
Visiole Solar UV
Twis Rfvis Rbwis Tsal Rfsol Rbsol Absl I Abs2 Tdw-K Tdw-S0 Tuy
0.2283 01775 0.1072 0.0929 0.1860 0.3343 0.6703 0.0508 0.0907 0.1615 0.041

............................................
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SIMULATION VITRAGE cereeet]

BERKELEY LAB

*

[ g 3
2 CLEARIDAT | Germec Clow Gioes Ganeic s [0
103 CLEAR_GDAT | Germee Clow Glass Ganen: ® om
104 GRAY_J0AT Gereee Goey Giass Geven: L Ll
200 SIGERE Sowe b St AG 25 LowE ekt Sonciy Fbe LLC . (1
1 AR bl | At Buorce 30 Babamt Soaciy Fiws, LLC . om0
MmN 3be bibe 70 Dokt Spacialy Fitme. LLC s 0%8
F LT ETC R T bt Soacely Fiee, LLC = om
24 NS2I0 Nepesiy 20 Bebomt Souncilly Fibes, LLC [ (]
25 NS0 Nopesiy 0 b amt Somcay Fiws, LLC . (=]
25 W0 ke 8 ekt Spacily Fm. LLC s om
AW S0 Mt | Sckw Brorse 20 Bebamt Sgacelly Fims. LLC z an
29 S8 Jwmbd | Sokw Brorse B Babowt Soncily Fiws, LLC ' [0
210 SRS ewbel | 4V S Brorce 75 ekt Soncay Fibes LLC s (]
M S et | Soka Brorse Bebamt Sgacaby Fame (LC . o
212 NS1035e NghtSiy 10 Dokt Spmcialy Fibme, LLC [} 01%
13 500 Jew bt Shw 0 Bekamt Soncdly Fitme LLC . s
24 SOV Dwmbet | 10 Show 20 Bebamt Soncey Fikes, LLC ' ()
215 S04 dwwbel | &MI Sk 20 Bekant Soncaly Fis. LLC ] ons
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Optics Scripts Radiance

\4*’_.




SIMULATION VITRAGE

Ratio min:max = 1:8 Ratio min:imax = 1:7

2000

©lmages : Coarchitecture



SIMULATION VITRAGE

~ 30% > 2000 cd/m? ~ 2% > 2000 cd/m?2

Threshold >= | % surface | average cd/m2 | % lumi Threshold >= | % surface | average cd/m2 | % lumi

0.0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.0

0.1 8594.03 0.5 0.0 0.00 0.0

0.0 7519.46 0.2 0.0 0.00 0.0

6000 15 6931.30 7.0 6000 0.0 0.00 0.0
5000 4.4 5241.92 16,6 5000 0.0 0.00 0.0
4000 14.5 444226 4.2 4000 0.0 0.00 0.0
3000 2.1 3487.35 4.7 0.1 3305.44 17
7.2 2385.30,  10.9 2.1 2463.10,  16.2

21.0 133437 16.0 215 1633.08)  82.2

49.1 573.63 0.0 76.2 381.74 0.0

©Images : Coarchitecture



VUES SUR LEXTERIEUR

100 e eeaeeseesseesseessessesssssessssssssssesssesssessssssnssntenntseneantenntnnntennnnntnn e aaeaa e e ea i eante e antennteanaean
m Stores fermés

I Stores partiellement
ouverts

Pourcentage m Stores ouverts

du temps

nord est sud ouest

©lmage : Adaptée de Maniccia et al. (1999)



AUTOMATISATION DES TOILES

©lmage : Coarchitecture

Gain en ouverture d’environ 60%

1

11 llllll ll 1 |
[ B WE le;




AUTOMATISATION DES TOILES

Probabilité
d’ouvrir
I'éclairage a
I'arrivée

---------------------------------------------------------

-~ Hunt
----- Reinhart

- - e .
b - - - - . e e e e e e e W W W WR e W am e R e R e G e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
A el T e e T T T T T et T T T -

v - - e . - - B . - . . e R GE A W A e W W R R R W R W A e e e e e e e e e -
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NON

Commencer séquence ?
(heure début cédule)

\ 4

oul

Toiles abaissées
compléetement

©lmage : Coarchitecture

A

Terminer séquence ?

v

NON

(heure fin cédule)

’ Lectures d’éclairement (lux)
sur les facades

Ecart significatif
entre les deux
lectures d’'une
méme facade ?

Les toiles sont positionnées en
fonction des calendriers

Lecture max >=
seuil d’éclairement
(lux) applicable ?

La position des toiles n’est
pas modifiée

Lecture max >=
Seuil d’éclairement (lux)

tampon applicable ?

La position des toiles n'est
pas modifiée

Les toiles
sont déja

relevées ?

D

Les toiles sont relevées

Alarme: entretien des capteurs
nécessaire
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...besoin inné de '’homme d’étre en relation avec la nature.

« Acces aux vues sur I'exterieur et a un eclairage naturel
 Perception des variations cycliques saisonnieres et journalieres

 Contréle par I'occupant de son confort visuel et thermique

McLennan, J. (2004) The Philosophy of Sustainable Design, Kansas City, Ecotone
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