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COLLOQUE CEBQ/OAQ SUR L’ENVELOPPE DU BÂTIMENT – Novembre 2011
JeanJean--Paul Boudreau, Paul Boudreau, architectearchitecte

« Un doute s’installe face à la toute-puissance de la
technologie et d’une manière plus générale face à latechnologie et, d’une manière plus générale, face à la
modernité, l’on n’a pas pris en compte l’importance de
la relation à la nature. Il faut retrouver ce rapport avec
le monde naturel. »

Tadao Ando, 1999
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Réflexion !

« Ce qui est inquiétant au sujet de la consommation énergétique
mondiale, ce n’est pas tant le niveau de consommation actuel que
celui qui est projeté On prévoit que la planète consommeracelui qui est projeté. On prévoit que la planète consommera
environ 60% plus d’énergie en 2030 par rapport au niveau de 2005.

Ces chiffres nous donnent une idée de l’ampleur du travail à faire.»
David  SuzukiDavid  Suzuki
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L’approche traditionnelle !

Le nouveau terminal de l’aéroport de Benghazi en Lybie. 

TTraditionnellementraditionnellement,, lele problèmeproblème dede l’efficacitél’efficacité énergétiqueénergétique étaitétait vuvu
plutôtplutôt commecomme unun problèmeproblème d’ingénieried’ingénierie.. LesLes architectesarchitectes faisaientfaisaient
ll titi dd bâti tbâti t tt ll i é ii é i i i ti i t ititlala conceptionconception dudu bâtimentbâtiment etet lesles ingénieursingénieurs arrivaientarrivaient ensuiteensuite avecavec
desdes systèmessystèmes mécaniquesmécaniques pourpour conditionnerconditionner lala températuretempérature etet lala
qualitéqualité dede l’airl’air àà l’intérieurl’intérieur dudu bâtimentbâtiment..

Public Public SafetySafety HeadquartersHeadquarters
Baltimore Baltimore CountyCounty
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L’approche traditionnelle !

Le nouveau terminal de l’aéroport de Benghazi en Lybie. 

LaLa conceptionconception d’und’un bâtimentbâtiment performantperformant commencecommence parpar lele
contrôlecontrôle desdes pertespertes thermiques,thermiques, desdes gainsgains solairessolaires etet l’utilisationl’utilisation

ffiffi dd ll l ièl iè t llt llefficaceefficace dede lala lumièrelumière naturellenaturelle..

EtEt cesces décisionsdécisions relèventrelèvent dede l’architectel’architecte ……

Public Public SafetySafety HeadquartersHeadquarters
Baltimore Baltimore CountyCounty



L’optimisation énergétique: un travail sur l’enveloppe
Le nouveau terminal de l’aéroport de Benghazi en Lybie

L’approche traditionnelle !
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1515 –– 4040%% desdes coûtscoûts totauxtotaux dede l’édificel’édifice  L’ENVELOPPEL’ENVELOPPE
3030 –– 4040%% desdes coûtscoûts totauxtotaux dede l’édificel’édifice  LALA MÉCANIQUEMÉCANIQUE

OnOn saitsait maintenantmaintenant qu’unqu’un bâtimentbâtiment mieuxmieux adaptéadapté auau climatclimat permetpermetOnOn saitsait maintenantmaintenant qu’unqu’un bâtimentbâtiment mieuxmieux adaptéadapté auau climatclimat permetpermet
dede réduireréduire lala partpart desdes servicesservices mécaniquesmécaniques dansdans lele coûtcoût totaltotal d’und’un
édificeédifice.. IlIl yy aa peutpeut--êtreêtre uneune opportunitéopportunité àà revoirrevoir lala conceptionconception dede
nosnos bâtimentsbâtiments ??

Public Public SafetySafety HeadquartersHeadquarters
Baltimore Baltimore CountyCounty
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Un pamphlet virulent !

Le nouveau terminal de l’aéroport de Benghazi en Lybie. 

«« LaLa HQEHQE estest uneune impenséeimpensée politiquepolitique.. ElleElle permetpermet toutestoutes lesles
manipulationsmanipulations mentales,mentales, pourpour créercréer dede nouveauxnouveaux pouvoirspouvoirs sursur lele
dosdos dede l’environnement,l’environnement, etet lele martyrisermartyriser autrementautrement.. ToutTout lele mondemonde
veutveut fairefaire desdes bénéficesbénéfices avecavec cece nouveaunouveau commercecommerce ChauffageChauffageveutveut fairefaire desdes bénéficesbénéfices avecavec cece nouveaunouveau commercecommerce.. Chauffage,Chauffage,
ventilation,ventilation, climatisationclimatisation réactiventréactivent lele penchantpenchant naturelnaturel dede
l’industriel’industrie dudu bâtimentbâtiment pourpour lele mercantilismemercantilisme consuméristeconsumériste.. LaLa
fourrurefourrure verte,verte, c’estc’est l’eldoradol’eldorado dede l’arnaquel’arnaque.. IlIl fautfaut retrouverretrouver desdes
gestesgestes simples,simples, etet réduireréduire cettecette emphaseemphase technologiquetechnologique.. Car,Car, ilil
faudrafaudra réparerréparer !! JeJe prôneprône uneune monomatièremonomatière,, lala peaupeau etet lesles os,os, uneune
architecturearchitecture auxaux piedspieds nus,nus, maismais quiqui soitsoit corporelle,corporelle, sensuellesensuelle …… »»

Rudy RicciottiRudy Ricciotti
Lors de la remise du Grand prix national de l’architecture en janvier 2007Lors de la remise du Grand prix national de l’architecture en janvier 2007
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Le CLIMAT
vs le processus de conception

Le nouveau terminal de l’aéroport de Benghazi en Lybie. 

vs le processus de conception

REVOIRREVOIR LELE PROCESSUSPROCESSUS PARPAR LEQUELLEQUEL NOUSNOUS CONCEVONSCONCEVONS NOSNOS BÂTIMENTSBÂTIMENTS !!

Necessitas
Nécessité

Commoditas
Commodité

Voluptas
Beauté
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vs le processus de conception

Le nouveau terminal de l’aéroport de Benghazi en Lybie. 

vs le processus de conception

REVOIRREVOIR LELE PROCESSUSPROCESSUS PARPAR LEQUELLEQUEL NOUSNOUS CONCEVONSCONCEVONS NOSNOS BÂTIMENTSBÂTIMENTS !!

«« AinsiAinsi jeje m’inquiètem’inquiète dede ceuxceux quiqui n’entretiennentn’entretiennent
plusplus dede contactcontact directdirect avecavec lesles terrainsterrains etet lesles eaux,eaux,
lesles climatsclimats etet lesles vents,vents, lesles saisonssaisons etet lele ciel,ciel, dede cesces
professionnelsprofessionnels quiqui nene connaissentconnaissent plusplus lele secretsecret
desdes matériauxmatériaux etet quiqui ontont renoncérenoncé àà l’artl’art d’édifierd’édifier enen
sese coupantcoupant desdes artisansartisans etet desdes métiersmétiers quiqui ontont
contribuécontribué àà uneune histoirehistoire dudu bâtirbâtir »»contribuécontribué àà uneune histoirehistoire dudu bâtirbâtir …… »»

Françoise Françoise ChoayChoay
Auteur de nombreux travaux sur AlbertiAuteur de nombreux travaux sur Alberti
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Le CLIMAT
vs le processus de conceptionvs le processus de conception

REVOIRREVOIR LELE PROCESSUSPROCESSUS PARPAR LEQUELLEQUEL NOUSNOUS CONCEVONSCONCEVONS NOSNOS BÂTIMENTSBÂTIMENTS !!

«« LeLe revoirrevoir impliqueimplique obligatoirementobligatoirement l’intégrationl’intégration
d’uned’une approcheapproche «d’«d’efficiencyefficiency building»building» etet cece dèsdès lele
débutdébut dudu projetprojet UneUne rechercherecherche d’und’un rapportrapportdébutdébut dudu projetprojet.. UneUne rechercherecherche d’und’un rapportrapport
intelligentintelligent entreentre l’environnementl’environnement etet uneune technologietechnologie
quiqui nene perdperd jamaisjamais dede vuevue l’idéel’idée d’énergied’énergie proprepropre.. »»

Helmut MeyerHelmut Meyer
TranssolarTranssolar -- KlimaEngineeringKlimaEngineering
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La Lybie, un survol … 

 I dé d tI dé d t 19511951 Indépendante enIndépendante en 1951,1951,
 Dispose des plus grandeDispose des plus grande réserves de pétroleréserves de pétrole en Afriqueen Afrique
 Levé de l’embargo international en 2003.Levé de l’embargo international en 2003.
 Se situe parmi les 50 pays les plus prospères,Se situe parmi les 50 pays les plus prospères,p p y p p p ,p p y p p p ,
 Était sous le contrôle deÉtait sous le contrôle de Mouammar Kadhafi depuis 1969,Mouammar Kadhafi depuis 1969,
 QUERRE CIVILE 15 FÉVRIER 2011QUERRE CIVILE 15 FÉVRIER 2011
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La Lybie, les grands projets … 

 La Grande Rivière ArtificielleLa Grande Rivière Artificielle
 Les autoroutes Les autoroutes 
 Les chemins de fer Les chemins de fer 
 L tL t Les portsLes ports
 LES GRANDS PROJETS D’AÉROPORTSLES GRANDS PROJETS D’AÉROPORTS
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Le nouvel aéroport de Benghazi 
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Le nouvel aéroport de Benghazi 
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Le nouvel aéroport de Benghazi 
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Le nouvel aéroport de Benghazi 
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Le CLIMAT de la Lybie

Le climat de la Libye estLe climat de la Libye est méditerranéen au bord de la mer méditerranéen au bord de la mer 
etet désertiquedésertique à partir de quelques dizaines de kilomètres des côtes.à partir de quelques dizaines de kilomètres des côtes.
Cette sécheresse est causée par un anticyclone qui est campé enCette sécheresse est causée par un anticyclone qui est campé enCette sécheresse est causée par un anticyclone qui est campé en Cette sécheresse est causée par un anticyclone qui est campé en 
permanence, repoussant ainsi toute intrusion d'air maritime humide.permanence, repoussant ainsi toute intrusion d'air maritime humide.
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L’approche bioclimatique ?
Un aquarium dans le désert !?!?Un aquarium dans le désert !?!?

LeLe nouveaunouveau terminalterminal dede l’aéroportl’aéroport dede BenghaziBenghazi

 C’estC’est uneune surfacesurface dede plusplus dede ±± 2626 000000 mm..cc.. dede vitragevitrage ((280280 000000 pp..cc..))

L’équivalentL’équivalent dede 55 terrainsterrains dede footballfootball

PlusPlus dede 22 kmkm dede longlong xx 1313 mm.. dede hauthaut
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L’approche bioclimatique ?
Un aquarium dans le désert !?!?Un aquarium dans le désert !?!?

LeLe nouveaunouveau terminalterminal dede l’aéroportl’aéroport dede BenghaziBenghazi

 CC’est’est uneune surfacesurface dede toituretoiture dede ±± 6060 000000 mm..cc.. ((650650 000000 pp..cc..))

L’équivalentL’équivalent dede 1111 terrainsterrains dede footballfootball
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L’approche bioclimatique ?
Un aquarium dans le désert !?!?Un aquarium dans le désert !?!?

LeLe nouveaunouveau terminalterminal dede l’aéroportl’aéroport dede BenghaziBenghazi

 CC’est’est aussiaussi dede gravegrave problèmeproblème d’éblouissementd’éblouissement

AuAu delàdelà dede 1010 000000 cd/mcd/m22

RecommandationsRecommandations pourpour éviteréviter l’éblouissementl’éblouissement –– NormesNormes IESNAIESNA
 22 000000 cd/mcd/m22 EnEn touttout pointpoint dede lala piècepiècepp pp
 11 000000 cd/mcd/m22 ChampChamp visuelvisuel (périphérique)(périphérique)
 500500 cd/mcd/m22 ChampChamp visuelvisuel (centre)(centre)
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L’approche bioclimatique ?
Les stratégies lorsqu’il fait chaud !Les stratégies lorsqu il fait chaud !

 RéduireRéduire lesles gainsgains dede chaleurchaleur etet tentertenter desdes évacuerévacuer

11.. AjouterAjouter desdes dispositifsdispositifs dede protectionprotection solairesolaire
22.. AméliorerAméliorer l’isolationl’isolation thermiquethermique
33.. MaximiserMaximiser l’éclairagel’éclairage naturelnaturel
44.. RéduireRéduire l’utilisationl’utilisation dede l’éclairagel’éclairage électriqueélectrique44.. RéduireRéduire l utilisationl utilisation dede l éclairagel éclairage électriqueélectrique
55.. UtiliserUtiliser lala ventilationventilation nocturnenocturne
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L’approche bioclimatique ?
Les outils de simulation !Les outils de simulation !

Logiciels RadianceLogiciels Radiance
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L’approche bioclimatique ?
Les outils de simulation !Les outils de simulation !

Logiciel Logiciel EQuestEQuest
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L’approche bioclimatique ?
Les solutions!

NNouvelleouvelle configurationconfiguration desdes puitspuits dede lumièrelumière

Les solutions!

NNouvelleouvelle configurationconfiguration desdes puitspuits dede lumièrelumière
66 nouvellesnouvelles configurationsconfigurations testéestestées
84,7% de réduction des besoins en climatisation
Élimination complète de l’éblouissement
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L’approche bioclimatique ?
Les solutions!

ChoixChoix dede vitragevitrage sélectifsélectif àà hauthaut rendementrendement énergétiqueénergétique

Les solutions!

ChoixChoix dede vitragevitrage sélectifsélectif àà hauthaut rendementrendement énergétiqueénergétique
1919 typestypes dede vitragesvitrages testéestestées
27,6% de réduction des besoins en climatisation
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L’approche bioclimatique ?
Les solutions!

AugmentationAugmentation dede lala résistancerésistance thermiquethermique dede lala toituretoiture

Les solutions!

AugmentationAugmentation dede lala résistancerésistance thermiquethermique dede lala toituretoiture
45,5% de réduction des besoins en climatisation
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L’approche bioclimatique ?
Les solutions!

UtilisationUtilisation dede toilestoiles solairessolaires intérieuresintérieures programméesprogrammées

Les solutions!

UtilisationUtilisation dede toilestoiles solairessolaires intérieuresintérieures programméesprogrammées
28,8% de réduction des besoins en climatisation
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L’approche bioclimatique ?
Les solutions!

UtiliserUtiliser lala ventilationventilation nocturnenocturne

Les solutions!

UtiliserUtiliser lala ventilationventilation nocturnenocturne
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L’approche bioclimatique ?
Les solutions!

EffetEffet combinécombiné desdes solutionssolutions

Les solutions!

EffetEffet combinécombiné desdes solutionssolutions

28,9% de réduction des besoins en climatisation
20 % de réduction sur le coût de construction du mur-rideau
18 M$ d’économie sur 20 ans pour les coûts d’opération
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L’approche bioclimatique ?
La préfabrication !La préfabrication !
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La préfabrication !La préfabrication !
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L’approche bioclimatique ?
La préfabrication !La préfabrication !
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L’approche bioclimatique ?
La préfabrication !La préfabrication !
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Des pistes de réflexion ?
Les peaux multiples !Les peaux multiples !

«« RevoirRevoir lele processusprocessus dede conceptionconception implique,implique, dede reconsidérerreconsidérer
l’interfacel’interface entreentre intérieurintérieur etet extérieurextérieur.. Aujourd'hui,Aujourd'hui, l’enveloppel’enveloppe sese
travailletravaille commecomme uneune peaupeau.. »»
UnUn nouveaunouveau champschamps d’étuded’étude enen pleinplein essoressor..
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Des pistes de réflexion ?
Les espaces de transition !

Le nouveau terminal de l’aéroport de Benghazi en Lybie. 

Les espaces de transition !

«« RevoirRevoir lele processusprocessus dede conceptionconception implique,implique, lala finfin d’und’un
antagonisteantagoniste entreentre l’urbanistel’urbaniste etet l’architecturel’architecture.. UneUne nouvellenouvelle figurefigure
enen émergenceémergence englobantenglobant lesles deuxdeux rôlesrôles:: l’architectel’architecte--urbanisteurbaniste »»
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Des pistes de réflexion ?
Le modèle Vorarlberg !

Le nouveau terminal de l’aéroport de Benghazi en Lybie. 

Le modèle Vorarlberg !

«« LeLe Vorarlberg,Vorarlberg, petitpetit LandLand àà lala pointepointe occidentaleoccidentale dede l’Autriche,l’Autriche,
estest actuellementactuellement l’exemplel’exemple lele plusplus convaincantconvaincant dede lala misemise enen
pratiquepratique d’und’un développementdéveloppement écoresponsableécoresponsable àà l’échellel’échelle d’und’un
territoireterritoire européeneuropéen.. »»
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Des pistes d’avenir ?
La notion du coût global!

Le nouveau terminal de l’aéroport de Benghazi en Lybie. 

La notion du coût global!

«« LesLes bâtimentsbâtiments peuventpeuvent êtreêtre parfoisparfois plusplus cherschers àà construireconstruire queque
d'autresd'autres plusplus conventionnelsconventionnels.. MaisMais enen coûtcoût global,global, ilsils sontsont enen
principeprincipe beaucoupbeaucoup plusplus sobressobres etet économiqueséconomiques.. »»
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Des pistes de réflexion ?
La révolution vient du Sud!

Le nouveau terminal de l’aéroport de Benghazi en Lybie. 

La révolution vient du Sud!

«« LesLes contraintescontraintes financièresfinancières etet énergétiques,énergétiques, l’urgencel’urgence dede logerloger lele
plusplus grandgrand nombre,nombre, touttout celacela «« boostentboostent »» lesles recherchesrecherches etet leurleur
concrétisationconcrétisation.. VoirVoir lele travailtravail dede l’égyptienl’égyptien HassanHassan FathyFathy.. »»



« Le temps est venu de faire une pause, de s’extraire de la
quotidienneté et de l’urgence chronique de nous regarder tel quequotidienneté et de l urgence chronique, de nous regarder tel que
nous sommes. De changer notre regard sur le monde. Que chacun
se convainque lui-même que la mutation radicale est inévitable et
souhaitable, et que dès lors elle peut se mettre en marche.
C’estC’est touttout l’enjeul’enjeu dudu «« SyndromeSyndrome dudu TitanicTitanic »»C estC est touttout e jeue jeu dudu Sy d o eSy d o e dudu ta cta c

Nicolas HulotNicolas Hulot
Le syndrome du Titanic, bientôt en salleLe syndrome du Titanic, bientôt en salle
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On collaboré à ce travail d’optimisation:On collaboré à ce travail d’optimisation:

 ÉCOOPÉRATIONÉCOOPÉRATION
•• MarieMarie--Claude Dubois, architecteClaude Dubois, architecte
•• Mathieu Castonguay, ingénieur Mathieu Castonguay, ingénieur 
•• François Cantin, architecte François Cantin, architecte 

 CPA Verre StructuralCPA Verre Structural
•• Benoit Cloutier, ingénieur Benoit Cloutier, ingénieur 
•• Albert Eskenazi, ingénieurAlbert Eskenazi, ingénieur


