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Physique du bâtiment et du milieu urbain

face aux défis posés par le changement climatique

vagues de chaleur inondations

Dominique Derome 
Chaire de recherche du Canada niveau 1

Physique du bâtiment multi-échelle

volume d’air refroidi de 0.5 °C

par les arbres pendant une journée

ledevoir.co

m

inondation à Pierrefonds-Roxboro 2023



Évaluation

assemblages qui sont plus résilients

méthodes d’intervention à la suite de l’inondation 

Données complémentaires des collaborateurs

types d’enveloppe Ecohabitation

Cooperators

durée et hauteur d’inondation

Cooperators

MSPQ

… vers des lignes directrices et des assemblages résilients



Dommages à l’enveloppe lors 

d’inondations

Des matériaux aux villes durables  –

une approche multi-échelle

km↔m Simuler le quartier urbain et l’effet d’îlot de chaleur

comprendre et imaginer des solutions

m↔mm Performance hygrothermique de l’enveloppe du bâtiment

durabilité et efficacité énergétique

mm↔µm  Comprendre les matériaux poreux

par expérimentation et modélisation



Pluie battante

suivi des gouttelettes

impact

absorption

formation de 

la lame d’eau

run-off

instability

film d’eau

instabilité



Étude du drainage de l’eau
Montage expérimental micro-fluidique

Simulation méthode Boltzmann sur treillis



imagerie par neutron

0  0  0  2 . 0  1  2  g

Essai d’imbibition



gonflement

X1

X2

Y2Y1

Essai d’imbibition



Modélisation du comportement de l’enveloppe

pendant et après un événement d’inondation



Modélisation du comportement de l’enveloppe

pendant et après un événement d’inondation



Modélisation du comportement de l’enveloppe

pendant et après un événement d’inondation

Où est l’eau résiduelle?

Est-ce que ça peut sécher?



Modélisation du comportement de l’enveloppe

pendant et après un événement d’inondation

Comportement hygrothermique sous charges environnementales

2 inconnues

comment se passe le drainage?

quel est l’impact de la hauteur d’eau?

donc 2 campagnes expérimentales

Validation

Analyse des risques de détérioration
Mérule 

pleureuse 

dans un 

sous-sol fini



PSI

Campagne 1

Drainage des enveloppes avec imagerie neutron

Installation NEUTRA

Source de spallation SINQ

Institut Paul Scherrer, Villigen, Suisse  

collaborateur Dr. Pavel Trtik

caméra



Campagne 1

Drainage des enveloppes avec imagerie neutron

un nouveau regard sur les interstices

scintillateur et caméra

grille de calibration

échantillon

support

eau résiduelle dans laine de roche



Campagne 1

Drainage des enveloppes avec imagerie neutron

un nouveau regard sur les interstices

contenant 

rempli 

d’eau 

drainé

in-situ



Assemblage béton/polystyrène expansé sec Assemblage après immersion

Campagne 1

Drainage des enveloppes avec imagerie neutron



Campagne 2

Imbibition sous pression hydrostatique

50, 900 et 2400 mm d’eau

Impact sur les profils de teneur en eau
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teneur en eau – 50mm d’eau pendant 96 heures

Campagne 2

Imbibition sous pression hydrostatique

position [mm]



Adjustements à l’aide des résultats expérimentaux

Etudes paramétriques

Flood event simulation (25mm for 24hrs)

Évaluation du comportement

Simulations hygrothermiques (par ordinateur)
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Scénarios d’assemblages

Scénarios d’événements d’inondation

Assemblages typiques au Québec 

(Canada)

Données complémentaires des collaborateurs

types d’enveloppe Ecohabitation

Cooperators

durée et hauteur d’inondation

Cooperators

MSPQ



Évaluation  UdeS

assemblages qui sont plus résilients

méthodes d’intervention à la suite de l’inondation 

Données complémentaires des collaborateurs

types d’enveloppe Ecohabitation

Cooperators

durée et hauteur d’inondation

Cooperators

MSPQ

… vers des lignes directrices et des assemblages résilients



Innovation 
collaborative pour 
les enjeux 
climatiques

Une approche intégrée en temps réel



Introduction

Nous travaillons sur un projet qui 
rassemble science, municipalités, 
assurances, ingénierie et architecture pour 
accélérer l'innovation dans un domaine 
historiquement lent à changer.

R&D + innovation en temps réel 



Une approche
intégrée et collaborative

Différents acteurs,
universités, gouvernements, ONG et 

assureurs, 
collaborent en temps réel. 

Cette concertation immédiate réduit les 
résistances classiques aux changements 

et accélère la mise en œuvre des 
solutions.



Coordination
et enjeux

Les mécanismes de discussion et de 
résolution de problèmes sont essentiels 
dans un contexte où les ressources sont 
limitées. 

• Comité aviseur

• Comité des collectivités

• Arrimage de sous-projets



Résultats concrets
et potentiel d’application

Le potentiel d’impact 

✚ R&D technique

✚ R&D en gouvernance

=     amélioration et accélération de mise 
en application des connaissances aux 
milieux preneurs.



Conclusion

Ce projet est un modèle 
d’innovation accélérée et 
collaborative pour répondre 
aux enjeux climatiques.
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