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Points principaux

• La circularité dans le contexte de 

l’environnement bâti

• Processus de rénovation d’un 

bâtiment
• Sélection et priorisation des critères 

d’évaluation

• Relevé et caractérisation de l’existant

• Conception, simulation, évaluation

• Construction 

• Opération

• Déconstruction

• Notes de la fin

Transformation de l’édifice Gaston Miron, Montréal



La circularité dans le contexte 

de l’environnement bâti
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L’économie circulaire – les schémas

Source: Recyc-Québec
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De la Feuille de route: 
Secteurs priorisés – avec le plus grand potentiel de contribuer à l’ÉC

Feuille de route gouvernementale 
en économie circulaire 2024-2028

https://cdn-contenu.quebec.ca/cdn-contenu/adm/min/environnement/publications-
adm/developpement-durable/strategie-gouvernementale/feuille-route-economie-circulaire_01.pdf

Canada: 6% of materials come from 
recycled sources, 

3/4 of materials used are wasted 

Ambition: 9,8% d’ici 2030
(réduction de 50% des ressources)

Pays Bas – 24,5% 

Québec: taux de circularité
(Récyc Québec)

https://cdn-contenu.quebec.ca/cdn-contenu/adm/min/environnement/publications-adm/developpement-durable/strategie-gouvernementale/feuille-route-economie-circulaire_01.pdf
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Utilisation et 
fabrication plus 
intelligentes des 
produits

Prolongement 
de la durée de 
vie des produits 
et de leurs 
parties

Application 
utile des 
matériaux

Refuser

Repenser

Réduire

Réutiliser

Réparer

Rénover

Réusiner

Réorienter

Recycler

Récupérer

Rendre le produit superflu en abandonnant sa fonction ou en 
offrant la même fonction avec un produit radicalement différent

Rendre l'utilisation du produit plus intensive (ex.: en partageant les 
produits ou en mettant sur le marché produits multifonctionnels)

Accroître l'efficacité de la fabrication ou de l'utilisation du 
produit en consommant moins de ressources naturelles

Réutilisation par un autre consommateur d'un produit mis au 
rebut qui est encore en bon état et remplit sa fonction initiale

Réparation et entretien du produit défectueux afin qu'il puisse 
être utilisé selon sa fonction d'origine

Restaurer un ancien produit et le mettre à jour

Utiliser les parties d'un produit mis au rebut dans un nouveau 
produit ayant la même fonction

Utiliser un produit mis au rebut ou ses parties dans un nouveau 
produit ayant une fonction différente

Transformer les matériaux pour obtenir une qualité identique 
(haute qualité) ou inférieure (basse qualité)

Incinération de matériaux avec récupération d'énergie

Strategies de l’économie circulaire

ÉCONOMIE LINÉAIRE

CIRCULARITÉ 

CROISSANTE

Source: Potting et al., 2017
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Rénovation vs rétrofit  des bâtiments

(renovation vs refurbishment vs retrofit)

…réfection; réutilisation 
adaptative; adaptation; 

requalification; 
conversion 

terminology for building alterations: 
renovation, retrofit, renewal, 

refurbishment, restoration and 
revitalization (CSA)

conversion, rehabilitate, repurpose

• Rénovation = processus à remettre quelque chose en bon état.

• Rétrofit = fournir à quelque chose un composant ou une fonctionnalité qui n'a pas 
été installé lors de la fabrication ou ajouter quelque chose qu'il n'avait pas lors de sa 
construction initiale. 
Retrofit - the upgrading of a building to enable it to respond to the imperative of 
climate change. Retrofit may involve repair, renovation, refurbishment and/or 
restoration of the building, providing the aim is to mitigate against climate change 
and ensure the building is well adapted for our changing climate.

• Refurbishment (remise à neuf) = processus d'amélioration par le nettoyage, la 
décoration et le rééquipement. 

• Adaptabilité = la facilité avec laquelle les bâtiments peuvent être physiquement 
modifiés, déconstruits, rénovés, reconfigurés ou réaffectés pour s'adapter aux 
nouveaux besoins des occupants, de la société et de l'environnement avec un 
minimum de perturbations pour retarder la fin du cycle de vie du bâtiment.



Processus de rénovation 

d’un bâtiment

Natural Language Processing: 

"Please convert my existing office 

plan into a residential plan, 

including two bedrooms and one 

bathroom."
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Ressources: 
Canada: Model national retrofit code – sera publié vers 2030
Québec circulaire, 
Centre for Intersectoral Studies and Research in Circular Economy (CERIEC)
BC’s retrofit code – 2025; Vancouver

The Circular Built Environment in Canada: A Review of the Current State, Gaps and Opportunities (csagroup.org)

Cycle de vie d’un bâtiment et les stratégies de rétrofit

https://www.csagroup.org/wp-content/uploads/CSA-Group-Research-The-Circular-Built-Environment-in-Canada-A-Review-of-the-Current-State-Gaps-and-Opportunities.pdf
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The Circular Built Environment in Canada: A Review of the 
Current State, Gaps and Opportunities (csagroup.org)

Standards et normes

https://www.csagroup.org/wp-content/uploads/CSA-Group-Research-The-Circular-Built-Environment-in-Canada-A-Review-of-the-Current-State-Gaps-and-Opportunities.pdf
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Source: Nielsen et al., 2016
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Potentiel d’utilisation de méthodes formelles 
numériques d’aide à la décision par phase de projet

Source: Nielsen et al., 2016



Sélection et priorisation 

des critères d’évaluation
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RENO-Evalue (tableau partiel des critères)

Source: Jensen & Maslesa,2015



Pré-design: 

Relevé et caractérisation 

de l’existant  
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• Balayage au laser 3D (terrestre, mobile…)

• Photogrammétrie (drone) 

• Photos (avec reconnaissance de 
caractéristiques par IA)

• GPS (connaissant les années de 
construction et les caractéristiques d’une 
région, infrastructures, etc.)

Diagnostique du bâtiment

Source: Rocha et al., 2020

Scan-to-BIM workflow
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Balayage au laser 3D +
Photogrammétrie +
Modèle BIM

Source: Rocha et al, 2020

HBIM – Historic, Heritage -BIM
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Caméra thermique

Aide à : 
• Visualiser les pertes d'énergie 
• Détecter l'isolation manquante ou défectueuse 
• Les fuites d'air à la source 
• Trouver l'humidité dans l'isolation, dans les toits et les 
murs, tant dans la structure interne qu'externe 
• Détecter les moisissures et les mauvais zones isolées 
• Localiser les ponts thermiques 
• Localiser les infiltrations d'eau dans les toits plats 
• Détecter les brèches dans les conduites d'eau chaude 
• Détecter les défauts de construction 
• Trouver les défauts dans les conduites d'alimentation 
et de chauffage urbain 
• Détecter les défauts électriques

www.flirmedia.com/MMC/THG/Brochures/T820325/T820325_EN.pdf

http://www.flirmedia.com/MMC/THG/Brochures/T820325/T820325_EN.pdf
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Mesure du potentiel d’un bâtiment existant pour 
une réutilisation 

Source: Conejos et al., 2014

Types de mesures: 
- Discrètes
- Subjectives, intangibles 
- Quantitatives,

objectivement mesurables



Conception : 

générer des alternatives,

simuler la performance, 

évaluer les alternatives
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Simuler et comparer les alternatives

Source: Olsson et al., 2016
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Évaluation multicritère: 
Coût vs performance énergétique 

Source: Almeida & Ferreira, 2017
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• Prendre des décisions informées

• Explorer des alternatives

• Optimiser utilisant des algorithmes, ou de l’IA

BIM et Conception intégrée 

Source: Autodesk University, 2020



La conception en vue d’un 

bâtiment adaptable

…ou réversible? 

Buildings As Material Banks (BAMB) - EU :
“spatial reversibility” aims to extend the life of the building 
by facilitating changes in future use and function;
“technical reversibility” aims to dismantle and reuse 
elements, components and materials.
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• Les ‘couches’ offrent une façon de penser le 

bâtiment qui relie le temps et la forme 

matérielle du bâtiment, en concevant les 

composants comme différentes «couches» de 

longévité.

Stratégie de conception:
• Séparation des systèmes selon leur longévité

• Connexions ‘sèches’ 

• Construction modulaire

• IBS (Industrialized Building Systems)

• Structural decomposition ‘Super Skeleton & 

Intelligent Infill’

• Open Building concept

• Systemic multilevel grids

• Open engineering systems

Stratégie principale: Building Layers (shearing layers)

Source: Building layers and time 

(adapted from Brand, 1994)
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• Coordination precise (BIM)

• Simulation de l’adaptabilité

• DfMA – DfMAd
(Design for Manufacturing & Adaptability) 

• Suivi de l’information pendant le cycle de 
vie du bâtiment
(Digital thread)

Les prérequis – numérisation + industrialisation 

Bénéfices de la numérisation
(entre autres)

• Connexions mécaniques (sèches)

• Standardisation des interfaces

• Modularisation 

• Assemblage simplifié 
(Plug-and-play)

Bénéfices de l’industrialisation
(entre autres) 
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• Les logements sociaux Circle 
House, achevés en 2020 en 
banlieue d’Aarhus, ont été 
conçus par 3XN Architects
pour être un jour démontés. 
Il est prévu que 90 % de 
leurs composants 
structuraux pourront être 
réutilisés sans perdre de 
valeur. 

Un exemple danois 
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Changement du 

modèle d’affaire

https://www.effekt.dk/urbanvillage

Bâtiments adaptables et 

démontables –

The Urban Village 

Project

https://www.effekt.dk/urbanvillage


Construction



30

• BIM – coordination multidisciplinaire avec le nuage de points

• BIM-4D – logistique, déplacements, chemin d’accès, sécurité, évacuation… 

• Jumeau numérique – capteurs de mouvement, de pollution, de déversement… 

Gestion de projet, logistique

• Un exemple: Réaménagement de l’aéroport Pierre Elliott-

Trudeau de Montréal
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• Planification conjointe – déplacements, fonctions, déconstruction, construction

• Balayage au laser 3D – arrimé avec le BIM du nouveau bâtiment

Connexion de l’existant avec le nouveau
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Rénover l’existant utilisant 
des panneaux préfabriqués

Source: Iturralde et al 2023
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Rénover l’existant utilisant des panneaux préfabriqués 
- interfaces: fabrication additive 

Source: Iturralde et al 2023-2
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HBIM pipeline – pour la phase construction; TQC

Source: Park et al 2024



Opération –

pérenniser l’existant
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Outils technologiques… et inspection 

physique

Le BIM permet bien sûr de prévoir le 

maintien d’actifs au moment de la 

conception.

L’utilisation du BIM devrait se répande 

auprès des gestionnaires d’immeubles 

responsables du maintien des actifs

Plateformes possibles: 

VFA (Gordian), Maximo (IBM)

LES OUTILS DE SURVEILLANCE
Analyse du cycle de vie

Audit technique

Carnet de santé (ou bilan de santé)
Déficit de maintien 
Déficit fonctionnel

Source: Esquisses, été 2023

HBIM – pour la phase opération et maintenance
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Beaux exemples montréalais!

Sid Lee Biosquare, 
Place Ville Marie

Source: Esquisses hiver 2022-2023



Déconstruction
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Déconstruction du Pont Champlain –
planification, logistique, quantification, suivi

https://pomerleau.ca/en/innovative-solutions

https://pomerleau.ca/en/innovative-solutions


En guise de conclusion 

Notre société (et l’industrie) est en train de réapprendre…

Changement de perspective : $$$ vs 

Chacun a un role à jouer et à collaborer
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Merci!

Ivanka Iordanova 
ivanka.iordanova@etsmtl.ca


