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1. Sommaire exécutif et synthèse de l’étude 
La présente étude décrit le processus de recherche et développement portant sur les propositions de solution 
innovantes prévoyant l’intégration d’une structure en bois massif au 13e et dernier étage et l’utilisation de 
l’ossature légère en bois dans les murs extérieurs pour un bâtiment de grande hauteur dans le cadre de la 
construction du projet Laforest-Québec. Ce projet consiste à la construction d’un bâtiment résidentiel et 
commercial de 358 logements et 33 000 pi.ca commercial.  

Dans un premier temps, l’étude élaborera les démonstrations pour faire autoriser la construction d’un dernier 
étage en bois massif dans un bâtiment avec une structure de béton. Dans le cas du projet Laforest, il s’agit 
du 13e étage d’un bâtiment de grande hauteur qui généralement, serait une construction de béton ou d’acier 
(construction incombustible). Pour ce faire, une demande de mesure équivalente est nécessaire pour obtenir 
les autorisations de la RBQ alors que le code national du bâtiment 2015 modifié Québec limite l’utilisation de 
structure en bois massif à la toiture des bâtiments incombustibles d’au plus 2 étages et aux bâtiments de 6 
étages et moins de construction combustible selon certaines classifications. 

L’étude présentera dans un deuxième temps, les démonstrations permettant à nouveau, d’obtenir une mesure 
différente de la RBQ, afin de réaliser l’enveloppe extérieur en ossature légère de bois d’un bâtiment de grande 
hauteur en remplacement de l’enveloppe en ossature d’acier traditionnelle. Cette 2e demande de mesure 
équivalente requiert une approbation de conformité avec la RBQ pour l'utilisation d'une composition de murs 
extérieurs en ossature légère de bois en lien avec la section D-6.1.1 du CNB 2020.  

Quant aux activités de construction, les méthodes de fabrication et de construction devront être développées 
pour assurer l'intégration de ces innovations dans la construction du bâtiment. Un des défis sera relatif à 
l’installation des éléments préfabriqués tel que les murs extérieurs en ossature légère de bois à même la 
structure de béton conventionnelle. L’installation de cette composition préfabriquée sera une première dans 
l’industrie pour un bâtiment de grande hauteur. Des essais, prototypage seront nécessaires avec les 
fournisseurs, avec l’appui des constructeurs, des ingénieurs et des architectes, pour considérer les facteurs 
et difficultés d’intégration dans une structure de béton, quant aux déflexions et l’étanchéité particulièrement, 
pour assurer la faisabilité de cette innovation et la pérennité du détail. Un des objectifs de l’étude est 
d’optimiser les méthodes pour ultimement rendre les coûts au moins comparable aux méthodes traditionnelles 
et ainsi aider à la démocratisation des méthodes et ultimement, augmenter l'utilisation du bois, augmenter la 
performance de l’enveloppe extérieure et diminuer l'émission de GES dans la construction des bâtiments de 
grande hauteur. 

Des essais en chantier ont été réalisés afin de valider les solutions proposées et adapter les stratégies de 
construction pour connaitre réellement les défis techniques afin de réduire les risques liés à ces intégrations 
dans le projet. Cette étape est primordiale pour le projet Laforest qui poursuivra les initiatives de cette étude 
associée au volet A du programme PICB avec la construction et l’intégration de ces innovations dans le 
bâtiment avec le volet B de ce même programme.   

Les résultats de cette première initiative associée aux demandes de mesure équivalente révèlent des 
performances en protection incendie équivalentes, voir même plus performante que le bâtiment traditionnel 
de référence. Les compositions alternatives proposées par l’intégration du bois dans les innovations 
proposées augmentent l’efficacité énergétique, particulièrement pour l’enveloppement du bâtiment qui permet 
de réduire l’isolant rigide.  

Les résultats sur l’intégration de ces innovations à coûts moindre que les méthodes traditionnelles s’est avéré 
plus complexe. En effet, malgré une grande agilité des industries de préfabrication par exemple, ces derniers 
sont organisés à l’usine pour répondre à une clientèle majoritairement résidentielle et non pour une production 
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pour un bâtiment de grande hauteur. Ils doivent par conséquent trouver des solutions pour répondre à cette 
nouvelle demande pour ce type de bâtiment et adapter leurs productions en conséquence. Cette 
réorganisation a un impact sur la production et le rapport présentera les solutions et défis pour minimiser les 
enjeux et surcoûts de production.    

Il est important de voir en ces solutions innovantes, le potentiel de reproductibilité dans l’industrie qui se fera 
sentir dès les conclusions de la démonstration du projet Laforest-Québec. La vision du projet est de faire 
autoriser des compositions de bois dans un usage mixte où chaque matériau est utilisé à sa plus grande 
valeur ajouté en plus de démontrer une faisabilité compétitive et rentable, de démontrer réellement l’impact 
novateur et pertinent du projet proposé. La réussite de cette démarche proposée par le projet Laforest 
constitue un premier pas majeur vers la diminution de l’utilisation du béton et de l’acier dans les bâtiments de 
grande hauteur.  
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2. Introduction 
Le projet Laforest est proposé par le promoteur immobilier, Groupe Statera inc. qui se distingue par son désir 
de redéfinir le visage de nos villes, notamment par la mise en place de projets architecturaux s’appuyant sur 
son concept ESGAMD. L’introduction au Québec de ce concept permet de promouvoir les considérations 
Environnementales, Sociales et de Gouvernance dans nos développements locaux, tout en faisant valoir la 
mission principale de Statera, mettre de l’avant l’Art et l’Architecture.   

Le projet Laforest-Québec, une première du concept ESGAMD par Statera, permettra, en collaboration avec 
les partenaires impliqués, de reproduire cet exemple de développement durable à travers le Québec et le 
Canada. Laforest-Québec se veut un catalyseur de la relance du secteur de la tête des ponts à Québec. Dans 
ce contexte, la réalisation de nos critères ESGAMD se fera en plusieurs volets.  

Statera mise sur la construction d'un bâtiment à usages mixtes durable visant des engagements 
environnementaux importants, dont la certification de bâtiment carbone zéro (BCZ-Design V3), une première 
pour un bâtiment mixte de cette envergure au Québec. En cohérence avec les objectifs de la ville de Québec 
visant la création de milieux de vie durable encourageant l’innovation et la lutte contre les changements 
climatiques, le projet Laforest-Québec propose une construction neuve intégrant plusieurs innovations 
permettant d’atteindre ces objectifs communs.  

Il consiste à la construction d’un bâtiment structurant localisé à la tête-des-ponts sur le Chemin St-Louis à 
Québec, de treize (13) étages. Le bâtiment de Laforest-Québec est composé d’un basilaire de sept (7) étages 
et de deux (2) surhauteurs de six (6) étages. Il propose une prédominance de logements locatifs dont la 
répartition se définie avec un rez-de-chaussée commercial de 33 000pi.ca et +- 358 logements locatifs.   

Il s’agit d’un projet majeur avec un coûts de projet de plus de 175M$ qui propose une multitude de solutions 
innovantes pour répondre aux objectifs du Plan pour une économie verte 2030 du Gouvernement du Québec 
pour la lutte contre les changements climatiques du Québec.  

Ce projet d’avant-garde offre une proposition de valeur importante pour la Ville de Québec et ses citoyens. 
En plus de sa localisation stratégique dans le réaménagement du secteur de la tête-des-ponts, le projet 
Laforest-Québec propose une multitude de composantes structurantes en phase avec les objectifs de la ville 
de Québec. Les principaux éléments sont identifiés ci-après :  

o Offrir un premier développement immobilier visant la certification Bâtiment à Carbone Zéro (BCZ) 
Design V3 à Québec;  

o Bonifier et diversifier l’offre de logements du secteur;  

o Ajouter à l’offre commerciale pour répondre aux besoins du voisinage en services de proximité;  

o Aménagement d’une importante place publique pour la communauté; lieu de rassemblements et 
d’évènements;  

o Favoriser l’utilisation des transports alternatifs et collectifs en minimisant les espaces de 
stationnement et en intégrant des espaces d’auto-partage et de vélo-partage sur un site TOD;  

o Utilisation de matériaux de qualité et distinctifs incluant des systèmes mécaniques ambitieux et une 
efficacité énergétique exemplaire;  

o Mettre en valeur des artistes locaux;  
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o Offrir un environnement sécuritaire et de qualité aux résidents, aux piétons et aux usagers;  

o Remplacer un îlot de chaleur par des espaces verts;  

o Marquer l’entrée de la ville et le parcours paysager du Chemin Saint-Louis.  

La nature du projet Laforest-Québec est donc très inclusive et favorise mettre en place un bâtiment à impact 
favorable pour le bénéfice de la communauté et des futurs locataires. La clientèle visée par le projet est donc 
très diversifiée favorisant ainsi une mixité sociale.   

2.1 Description du bâtiment innovant ou de la solution innovante  
Les composantes innovantes proposées par le projet Laforest-Québec sont distinctives par rapport aux 
pratiques du marché et dans l’industrie immobilière en raison que pour la majorité d’entre elles, il s’agit d’une 
première dans l’industrie en termes de gestion durable. En complément aux informations cités dans le volet 
précédent, voici donc les éléments distinctifs dans le marché de l’immobilier des innovations proposées par 
le projet Laforest-Québec :  

Programme Projet Innovant de Hydro-Québec (performance énergétique)  

Le projet Laforest-Québec figure parmi les projets de développement immobilier à viser une réduction de sa 
consommation d’énergie au-delà de 40% par rapport au code de référence. La mise en place d’un système 
de chauffage par géothermie et aérothermie incluant une boucle d’eau mitigée et récupération de chaleur 
s’avère une avancée en termes d’innovation dans l’industrie immobilière pour une performance énergétique 
exemplaire.   

Certification BCZ-Design V3  

Tel qu’expliqué précédemment, le projet Laforest-Québec mise sur la construction d'un bâtiment à usages 
mixtes durable visant des engagements environnementaux importants, dont la certification de bâtiment 
carbone zéro (BCZ-Design V3), une première pour un bâtiment mixte de cette envergure au Québec. Les 
conclusions de cette initiative permettront aux villes d’avoir une référence et un exemple de projet ayant pavée 
la voie avec cette certification cadrant en tout point avec les objectifs du présent programme de valoriser la 
réalisation de projets durables et de la lutte contre les changements climatiques.   

Gestion innovante des eaux de pluie  

La gestion innovante des eaux par des jardins de pluie dans une zone publique bonifie l’expérience des 
citoyens en plus d’embellir le secteur. Cette combinaison d’aménagement à travers une zone publique est 
très rare dans un projet immobilier, distinguant ainsi l’innovation proposée par le projet dans l’industrie. Celle-
ci répond également à la problématique d’îlot de chaleur du secteur en créant un îlot de fraicheur à l’intérieur 
de la nouvelle place publique proposé par le projet.  

Projet de recherche avec l’université Concordia   

L’intégration de panneaux photovoltaïques sans batterie, issus d’un projet de recherche avec l’Université 
Concordia, constitue une innovation unique pour un projet immobilier de cette ampleur. Ces orientations 
permettront, une fois de plus, de faire des avancées significatives avec l’intégration de solutions durables 
dans l’industrie de l’immobilier.     
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Utilisation importante du bois (Demandes de mesure équivalente à la RBQ pour 13e étage en 
bois massif et pour les murs extérieurs en ossature légère de bois)  

Les innovations pour l’intégration du bois dans le projet sont uniques puisqu’elles requièrent l’acceptation de 
modification des articles du Code par la Régie du Bâtiment (RBQ). Ces innovations d’intégration du bois dans 
les constructions de bâtiment de grande hauteur tel que Laforest-Québec auront un impact significatif sur 
l’industrie de l’immobilier et contribueront à rencontrer les objectifs de diminution des GES de par sa facilité 
de reproduction dans l’industrie et sa complémentarité avec les initiatives des partenaires spécialisés dans 
l’industrie du bois.  

Dans le contexte du présent rapport, il s’agit de ces innovations avec les demandes de mesure équivalente 
qui seront mises de l’avant.  

2.2 Titre et lieu de réalisation du projet de construction 
Titre du projet :  Laforest-Québec (construction multi-résidentielle et commerciale) 
Lieu de réalisation : 3070, Chemin St-Louis, Québec (Québec), G1W 1R7 
 

2.3 Description du projet de construction 
Tel que mentionné précédemment, les engagements environnementaux du projet Laforest-Québec sont 
prédominants et audacieux pour un projet de grande hauteur. Pour l’atteinte de ces objectifs, il est donc 
primordial de diminuer l’empreinte carbone du bâtiment, et sachant que les plus grands contributeurs de GES 
dans la construction de bâtiments de grande hauteur sont le béton et l’acier, nous nous sommes donnés 
comme objectif de remplacer ces composantes de façon à assurer facilement la réplicabilité à travers 
l’industrie. Il fallait donc trouver dans quelles portions du bâtiment le bois pouvait remplacer le béton et/ou 
l’acier de façon efficace, simple et économique donc inévitablement réplicable par l’industrie.  
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La première innovation adresse le 
dernier étage d’un bâtiment de grande 
hauteur (de 13 étages) qui sera 
construit en bois massif alors qu’il est 
généralement construit en béton ou en 
acier étant donné que les bâtiments 
pouvant être en construction 
combustible sont limités à 6 étages et 
que seuls les bâtiments d’au plus 2 
étages de construction incombustible 
peuvent être munies d’une toiture en 
construction de gros bois d’œuvre dans 
le CNEB 2015 modifié Québec.  

La 2e innovation visée est l’utilisation 
d’une enveloppe en ossature légère de 
bois en remplacement de l’enveloppe 
en ossature d’acier ce qui en plus de 
diminuer l’impact carbone est d’une 
utilité remarquable dans la 
performance énergétique du bâtiment. 
Cette 2e demande de mesure 
équivalente requiert une approbation 
de conformité avec la RBQ pour 
l'utilisation d'une composition de murs 
extérieurs en ossature légère de bois modifiée par rapport à celle présentée dans la section D-6.1.1 du CNB 
2020 qui n’est toujours pas en vigueur au Québec. Encore une fois dans un contexte de réduction des GES, 
si l’utilisation du bois dans les enveloppes de bâtiment de grande hauteur pouvait être démocratisée, un pas 
de géant pourrait être fait rapidement. Afin de bien visualiser l’envergure de la superficie de murs extérieurs 
en ossature légère de bois proposée par le projet Laforest, l’illustration ci-après met en évidence les murs 
extérieurs proposées par cette solution innovante représentées par les compositions de couleur brune sur 
une coupe du bâtiment.   
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Figure 1 : Illustration des murs extérieurs en ossature légère en bois  

Les études requises au déploiement de ces innovations doivent prévoir une analyse des exigences 
applicables du Code de construction et des objectifs de sécurité à respecter. L’appui à l’équipe de 
professionnels par un expert en code aura pour objectif de démontrer l’équivalence de la solution de rechange 
sur ces exigences et objectifs avec en appui les simulations incendies nécessaires. Les ingénieurs, 
architectes et professionnels du projet devront adapter leur conception pour inclure les structures de bois, les 
connexions avec les structures de béton, évaluer les solutions d’encapsulage du bois, adapter les méthodes 
d'installation des murs extérieurs préfabriqués, intégrer et optimiser la mécanique du bâtiment avec 
l’aménagement proposé.  
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Les résultats de cette première initiative associée aux demandes de mesure équivalente et à l'intégration 
dans la conception permettront à l'industrie d'incorporer ces innovations, connaitre les défis techniques et 
ainsi réduire les risques liés à cette intégration dans la conception.  

Quant aux activités de construction, les méthodes de préfabrication et de construction devront être 
développées pour assurer l'intégration de ces innovations dans la construction du bâtiment.  

L'équipe devra également optimiser les méthodes pour ultimement rendre les coûts comparable aux 
méthodes traditionnelles et ainsi aider à la démocratisation des méthodes et ultimement, augmenter 
l'utilisation du bois dans l’objectif de diminuer l'émission de GES dans l’industrie immobilière.            

                 

2.3.1 Échéancier global et durée 
Le tableau ci-après identifie les étapes du projet de conception et également, les projections des étapes de 
construction du projet Laforest-Québec. La durée totale du projet est de 60 mois.  Toutefois, la présente étude 
dans le cadre du programme PICB portent sur la première phase du projet, correspondant à une première 
section du basilaire de 7 étages et de la première surhauteur de 6 étages. L’échéancier construction de cette 
première phase est de 24 mois.  

 

 

 

2.3.2 Budget global 
Le budget de construction du projet est de 175 000 000$. Ce budget inclus le terrain, la construction, la 
conception et les coûts administratifs requis pour la réalisation de ce projet immobilier.  

2.3.3 Partenaires  
Laforest-Québec, S.E.C. est une société composée de deux partenaires, soit La Forest inc. (Groupe Statera) 
et la Société Immobilière Laforest Commanditaires S.E.C. (Fondaction).  
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2.3.4 Défis et risques généraux 
Le risque que ces innovations n’atteignent pas les objectifs liés au code du bâtiment sous la gouverne de la 
Régie du Bâtiment du Québec reste un risque important dans le cadre du projet. Leur refus aurait un impact 
majeur sur la reprise de la conception ainsi que sur l’échéancier qui serait à revoir. Afin de concrétiser cette 
démarche, l'équipe de Laforest-Québec et ses professionnels sont appuyés par les spécialistes de Technorm 
et de FPInnovation qui, dans un objectif commun, voit une belle opportunité de concrétiser un avancement 
important pour l'intégration du bois dans les constructions mixtes de grande hauteur.  

Sur le point des risques technologiques, les systèmes de connexion entre les structures de bois massif et de 
béton ainsi que les systèmes d’ancrages des éléments au toit en bois massif requièrent des analyses et 
expertises spécifiques pour adapter les ouvrages afin de résister aux efforts des équipements, tel que les 
bossoirs pour répondre aux besoins d’entretien et de sécurités du bâtiment de grande hauteur.  

Pour la préfabrication de l’enveloppe en ossature légère de bois, les manufacturiers sont généralement 
impliqués dans les bâtiments de plus petites envergures ou bien résidentiel léger ou les normes et les 
contraintes sont différentes. Les pratiques doivent donc être adaptées autant dans la préfabrication à l’usine 
que pour la méthodologie d’installation en chantier. L’exécution de la vision reste un enjeu énorme et des 
essais en chantier au préalable demeurent essentielles pour valider les risques, les contraintes et adapter les 
pratiques pour être en mesure de réaliser un projet de l’ampleur de Laforest-Québec, un bâtiment de grande 
hauteur de 13 étages.  

Sur le plan des risques financiers, le projet Laforest-Québec propose déjà une multitude d’innovation en plus 
de ceux proposés dans le programme du PICB. Les nouvelles pratiques définies en collaboration avec les 
différents intervenants impliqués engendrent des risques sur la concrétisation de ces façons de faire, 
l’expertise à développer avec les sous-traitants et fabricants, l’intégration des solutions innovantes dans la 
méthodologie et l’exécution par l’ensemble des corps de métier d’un projet de grande hauteur tel que le projet 
Laforest-Québec. Il est donc primordial pour la concrétisation du projet, de bien évaluer les risques pour les 
mitiger et voir à simplifier l’exécution. Dans un contexte économique aussi sensible, c’est la viabilité du projet 
qui est en jeu si les risques ne sont pas adéquatement contrôlés et mitigés. C’est sans aucun doute le défis 
du projet Laforest-Québec de réduire les risques technologiques afin d’assurer l’intégration de l’ensemble des 
solutions innovantes proposées, sans engendrer des surcoûts au projet. La viabilité financière de l’intégration 
des solutions innovantes sera donc évaluée dans le projet pour rencontrer les objectifs de proposée une 
solution valorisant l’usage du bois qui demeure compétitive dans le but de maximiser la reproductibilité dans 
l’industrie.  

 

3. Détails de l’étude 
3.1 Introduction et hypothèses de départ 

 
3.1.1 Construction du 13e et dernier étage en bois massif (DME-01) 

La présente étude vise à obtenir les mesures équivalentes à la RBQ pour intégrer la construction massive en 
bois encapsulé (CMBE) pour le 13e étage d'un bâtiment de 12 étages incombustibles, en référence avec 
l’article 3.2.2.16 -Toits en gros bois d’œuvre ainsi que la limite de hauteur des constructions combustibles. La 
démarche sera appuyée avec le guide explicatif (Bâtiments de construction massive en bois encapsulé d'au 
plus 12 étages) et du CNB 2020 (bien qu'il ne soit pas en vigueur au Québec actuellement au moment de 
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produire les présentes analyses). Une étude comparative sera également effectuée au moyen d’une 
modélisation d’incendie.  

Une des stratégies retenues afin d’intégrer le bois dans les matériaux de construction du bâtiment est de 
prévoir le toit et ses éléments porteurs en bois massif. Le reste du bâtiment (planchers et éléments porteurs) 
sera de construction incombustible tel qu’illustré sur l’image ci-après. 

Notons que le toit et ses éléments porteurs peuvent être en gros bois d’œuvre si le bâtiment à au plus 2 
étages et est protégé par gicleurs, en vertu de l’article 3.2.2.16. 

 

Figure 2: Plan de la structure – Construction hybride du bâtiment  

 

3.1.2 Murs extérieurs en ossature légère de bois (DME-02) 
Tel que précisé dans la section 2.3, la demande de mesure équivalente pour l'utilisation d'une composition 
de murs extérieurs en ossature légère requiert une approbation de conformité avec la RBQ en lien avec la 
modification d’une composition de la section D-6.1.1 du CNB 2020. La composition de mur extérieur 
générique EXTW-2 défini pour la réalisation des murs extérieurs en ossature légère en bois, ne comporte pas 
une isolation suffisante afin d’atteindre les cibles de performance thermique et énergétique associés aux 
codes en vigueur, à la norme BCZ Design V3 (Intensité énergétique 25% supérieure au CNEB 2017) ainsi 
que la norme APH Select (Intensité énergétique 40% supérieure au CNEB 2017). Il est donc requis d’ajouter 
une épaisseur d’isolation incombustible de 114 mm du côté extérieur, entre le revêtement extérieur et la 
composition de mur EXTW-2.  

Le problème soulevé est que la composition proposée est modifiée par rapport à la composition EXTW-2 qui 
a été testée conformément à la norme CAN/ULC-S134. 
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Ainsi, il est prévu que les murs extérieurs aient une composition comprenant une ossature légère de bois. 
Ceci est possible si la composition de mur a été testée conformément à la norme CAN/ULC-S134, « Essais 
de comportement au feu des murs extérieurs » et satisfait aux critères d’essai et aux conditions d’acceptabilité 
de l’alinéa 3.1.5.5. 1)b) [3.1.5.6. 1)b)i)] identifié ci-après. 

 

Ainsi, il est prévu que les murs extérieurs soient conçus selon la composition de mur extérieur générique 
EXTW-2 développée par le CNRC (voir le rapport d’essai A1-100035-01.5 à la section 4 du présent rapport). 
La démonstration portera donc sur la preuve que la modification apportée à la composition du mur EXTW-2 
ayant été testée conformément à la norme CAN/ULC-S134 demeure conforme et applicable.  

 

3.2 Objectifs 
L’objectifs du projet est de proposer des alternatives de construction traditionnelle afin de réduire les GES 
d’un bâtiment de grande hauteur par l’intégration d’élément favorisant l'utilisation du bois.  Le plan de travail 
pour la conception, l’ingénierie et la construction a été défini avec l’équipe de travail et se résume ainsi : 

- Élaboration des solutions innovantes avec l’équipe de conception; 
- Préparation de deux demandes de mesures équivalentes pour les modifications proposées au code 

avec l’équipe de conception accompagnée des spécialistes de Technorm; 
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- Réalisation d’une étude comparative qui sera également effectuée au moyen de la modélisation 
d’incendie; 

- Validation et avis technique avec le chercheur du CNRC, responsable de l’essai CAN/ULC S134 sur 
les compositions des murs extérieurs du Code du Bâtiment; 

- Confirmation de la RBQ sur les demandes de mesures équivalentes des solutions innovantes ; 
- Intégration des solutions innovantes dans la conception du projet; 
- Analyse de constructibilité avec les professionnels (architectes et ingénieurs) et l’équipe de 

construction et les manufacturiers des solutions innovantes; 
- Établissement des processus d’installation des éléments préfabriqués au site; 
- Réalisation d’un essai en chantier pour les éléments préfabriqués; 
- Définir les méthodes d’intégration des solutions innovantes pour obtenir des coûts comparables aux 

méthodes traditionnelles. 

 

3.3 Méthodologie  
Les sections qui suivent élabore les méthodes utilisées pour les démonstrations de l’acceptation des 
demandes de mesures équivalentes et les évaluations de constructibilisé des solutions innovantes. Les 
solutions innovantes nécessitent de prévoir une conception intégrée pour adapter les compositions 
traditionnelles avec les innovations proposées. Pour ce faire, les architectes de RÉGIS doivent s’assurer dans 
un premier temps de faire les démonstrations nécessaires, en support avec les ingénieurs en structure et en 
mécanique du bâtiment de EMS et CBTEC, pour faire approuver les demandes de mesures équivalentes afin 
que celles-ci puissent être intégrées dans la conception. Les études de code, les analyses de connexion de 
la conception hybride béton-bois, l’intégration des innovations avec les critères de performance énergétique 
du projet associés à la certification BCZ Design V3, sont des éléments de conception qui devront être 
réalisées dans le projet. L’élaboration des demandes de mesures équivalentes est réalisée par la firme 
spécialisée en code Technorm et la firme d’architecture RÉGIS qui assureront la démonstration de la 
conformité des solutions innovantes proposées.  

3.3.1 Construction du 13e et dernier étage en bois massif (DME-01) 
L’équivalence de la solution proposée pour intégrer la construction massive en bois encapsulé (CMBE) du 
13e étage est démontrée par une étude comparative entre la solution acceptable, respectant en tout point les 
exigences réglementaires, et la solution proposée incluant les solutions innovantes.  

Cette étude comparative a été réalisée par Technorm, RÉGIS et EMS. Les principaux éléments étudiés sont 
énumérés ci-après. 

La solution acceptable est simulée comme ayant 100 % de la superficie des murs combustibles (contreplaqué 
d’au plus 25 mm [1 po], IPF 150), 90 % de la superficie du plafond en matériaux ayant un IPF d’au plus 25 
(gypse) et 10 % du plafond en matériau combustible ayant un IPF de 150 (contreplaqué d’au plus 25 mm [1 
po], IPF 150).  

La solution de rechange reproduit le concept proposé, soit la présence des éléments en bois massif exposés 
au 13e étage.  

L’étude comparative est effectuée au moyen de la modélisation d’incendie (présenté à l’annexe 1) qui permet 
d’obtenir l’ordre de grandeur de la puissance d’incendie pour les scénarios considérés. Six (6) compartiments 
où se trouvent les éléments structuraux en bois apparents ont été modélisés séparément. Pour chaque 
compartiment au moins deux (2) emplacements de foyer d’incendie ont été examinés. Au total, 26 simulations 
ont été réalisés (13 scénarios d’incendie x 2 configurations de rechange ou acceptables) 
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Les principales intentions de la solution acceptable du Code sont de limiter la probabilité que les matériaux 
de construction contribuent à la croissance et à la propagation du feu, ce qui pourrait causer des blessures à 
des personnes ou des dommages au bâtiment. Elles visent également à exempter certains matériaux 
combustibles de l’application du paragraphe 3.1.5.1. 1), si certaines conditions sont satisfaites, parce que ces 
matériaux sont censés contribuer de façon négligeable à la croissance et à la propagation du feu. 

 

3.3.2 Murs extérieurs en ossature légère de bois (DME-02) 
Les activités consistent à effectuer la démonstration de la conformité de la composition des murs extérieurs 
proposée dans la DME-02, soit la composition générique EXTW-2 à laquelle est ajoutée une épaisseur 
d’isolant semi-rigide de fibre de roche de 114 mm d’épaisseur (voir les compositions de murs extérieurs à la 
figure 3). 

La démonstration vise à confirmer que l’ajout de matériaux incombustibles du côté extérieur de la composition 
de mur EXTW-2 n’a pas d’impact négatif sur la performance de cet assemblage.  

Cette démonstration de conformité sera appuyée par une opinion d’ingénierie fournie par le CNRC ayant 
participé au développement de la composition de mur extérieur générique EXTW-2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 – Compositions des murs extérieurs M1*, M2* et M3*   
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3.3.3 Évaluation de la constructibilité des solutions innovantes et essai en 
chantier 

Les activités suivantes ont été réalisées pour permettre d’évaluer la gestion du risque des innovations dans 
l’intégration de la construction du projet ainsi que l’optimisations des solutions innovantes afin de minimiser 
l’impact de surcoûts. 

a. Évaluation des risques d’intégration des solutions innovantes 
b. Identification des éléments engendrant des surcoûts    

Ces activités ont été réalisés avec l’équipe de conception du projet, l’entrepreneur général, les sous-traitants 
spécialisés impliqués, les fournisseurs et manufacturiers. Les méthodes de travail doivent être adaptées pour 
inclure avec succès les éléments préfabriquées. Les connexions des compositions hybrides béton-bois, les 
stratégies pour privilégier la préfabrication en usine, font partie des activités principales liées à la construction 
des éléments du projet. 

Les technologies proposées dans les innovations d’intégration du bois par le projet Laforest-Québec 
consistent donc aux assemblages et connexions des structure en bois massif et à la préfabrication des 
panneaux de murs extérieurs en ossature légère en bois. À titre d’exemple, les technologies visées se 
résument ainsi : 

- Détails permettant la connexion entre les ouvrages de bois massif et de béton dans un bâtiment de 
grande hauteur. 

- Détails permettant la connexion entre les ouvrages d’ossature légère de bois et le béton dans un 
bâtiment de grande hauteur. 

- Les connexions associées aux équipements d’entretien tel que bossoir sur une structure de bois 
massifs dans un bâtiment de grande hauteur. 

- Le montage de préfabrication des panneaux de murs extérieurs, intégrant les compositions 
rencontrant les critères d’étanchéité et d’isolation au-delà du code dans un bâtiment de grande 
hauteur. 

Pour évaluer les solutions issues des analyses de l’équipe de conception et de construction, un essai en 
chantier sera réalisé sur un bâtiment en construction similaire au projet Laforest-Québec afin d’effectuer divers 
essais dans des conditions météorologiques hivernales, dont : l’infiltration d’air, la pénétration d’eau, 
les charges dues au vent, la condensation, le rendement des ancrages, les difficultés de mise en place des 
murs préfabriqués et autres. La préfabrication de 4 panneaux de murs est prévue pour effectuer cet essai.  

3.3.4 Évaluation de la constructibilité des divisions intérieures en bois 
Dans l’objectif de remplacer également les colombages métalliques des divisions intérieures par des 
colombages en bois, l’étude s’est également penchée sur les possibilités de faire cette substitution dans le 
bâtiment. Malgré que l’étude n’eût pas objectif d’évaluer cette option, l’analyse et les conclusions de cet essai 
demeuraient pertinentes à évaluer dans le cadre de l’étude en complément aux autres initiatives proposées.  
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3.4 Résultats et analyse 
Les résultats et analyses des innovations proposées sont présentés ci-après : 

3.4.1 Construction du 13e et dernier étage en bois massif (DME-01) 
Les résultats de la modélisation incendie réalisée par Technorm démontrent par l’étude comparative entre le 
bâtiment proposée avec l’intégration de la structure de bois massif au 13e et dernier étage du bâtiment et le 
bâtiment de référence acceptable, que le bâtiment proposé est toujours plus sécuritaire pour des paramètres 
comparatifs identiques. En effet, les 26 scénarios d’incendie examinés pour six (6) espaces différents dans 
lesquels se trouvent les éléments de bois apparents ont démontré que l’incendie de la solution de rechange, 
comparativement à celui de la solution acceptable, peut être caractérisé par : 

• une puissance d’incendie globale (débit calorifique) moins élevée; 
• une propagation d’incendie plus tardive ou absente; 
• un développement d’incendie (croissance) plus lent; 
• l’absence de l’embrasement général. 

Mentionnons que la charge combustible réelle n’a pas été considérée. Les calculs ont été basés sur 
l’hypothèse que la charge combustible disponible est en mesure de maintenir un incendie pendant au moins 
2 heures. Il s’agit donc d’une hypothèse conservatrice étant donné que le contenu combustible dans certains 
compartiments comme la piscine ou la salle communautaire est relativement faible.  

Par ailleurs, les distances de parcours à l’issue ont été validées par les professionnels en architecture de 
RÉGIS afin que la distance de parcours maximale pour atteindre une issue d’un point quelconque de l’aire de 
plancher du 13e étage soit de 40 m. Une mesure inférieure à celle d’une situation conforme où cette distance 
serait de 45 m jusqu’à la porte de sortie d’une suite donnant sur le corridor commun, puis de 45 m depuis 
cette porte de sortie jusqu’à une issue pour un total de 90 m. 

La solution proposée fait donc en sorte de faciliter l’évacuation en cas d’urgence puisque la distance à 
parcourir pour atteindre une issue est de beaucoup inférieure à celle de la solution acceptable du CNB. 

Le rapport de simulation numériques de la modélisation d’incendie réalisé par Technorm est présenté à 
l’annexe 1.  

Finalement, la demande de mesure équivalente soumise pour la DME-01 a obtenu l’acceptation de la Régie 
du Bâtiment du Québec.  

 

3.4.2 Murs extérieurs en ossature légère de bois (DME-02) 
Les résultats de la démonstration de la conformité de la composition des murs extérieurs proposés réalisée 
par les firmes Technorm et RÉGIS ont permis de statuer que le niveau de sécurité offert par la solution 
proposée était conforme avec les essais réalisés pour la composition de mur extérieur générique EXTW-2 
par rapport au test de la norme CAN/ULC S134. Les principaux résultats de l’étude sont énumérés dans les 
paragraphes suivants. 

Selon l’opinion d’ingénierie fournie par le CNRC ayant participé au développement de la composition de mur 
extérieur générique EXTW-2, l’ajout de matériaux incombustible du côté extérieur de la composition de mur 
EXTW-2 n’a pas d’impact négatif sur la performance de cet assemblage. 
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En effet, le test de la norme CAN/ULC S134 est utilisé pour évaluer la performance au feu et les 
caractéristiques de combustion d’un mur extérieur soumis à une exposition au feu contrôlée. Le test mesure 
la propagation du feu sur le revêtement, le flux thermique d’un feu contrôlé vers le mur extérieur, et la 
propagation du feu à l’intérieur de l’assemblage mural. Il s’agit donc d’évaluer à quel point les matériaux 
combustibles d’un assemblage contribueront à propager le feu par des ouvertures dans un mur sur la surface 
extérieure de ce mur. 

Un matériau incombustible est un matériau qui répond aux exigences de la norme CAN/ULC-S114, « 
Détermination de l’incombustibilité des matériaux de construction ». Un matériau est considéré comme 
incombustible selon certains critères, entre autres, lorsqu’il n’y a aucune inflammation qui ne se produit au 
cours des trois (ou plus) essais de 14 min 30 s. 

Ainsi, l’ajout de nattes d’isolant semi-rigide incombustible entre la composition EXTW-2 et le revêtement 
extérieur incombustible ne fera pas en sorte de propager davantage le feu par rapport au test effectué selon 
la norme CAN/ULC-S134. Le rapport d’essai du CNRC (A1-100035-01.5) est en référence dans la section 4.   

Ainsi, la composition proposée est équivalente à la composition testée répondant aux exigences de l’alinéa 
3.1.5.5. 1)b). 

Finalement, la demande de mesure équivalente soumise pour la DME-02 a obtenu l’acceptation de la Régie 
du Bâtiment du Québec.  

Prendre note que la plus récente simulation énergétique a révélé qu’il était possible d’atteindre les cibles 
requises en réduisant légèrement l’épaisseur de l’isolant de fibres minérales semi-rigide extérieur aux 
colombages de bois. Dans un contexte de développement durable, il a donc été convenu de réduire 
l’épaisseur de l’isolant de fibres minérales semi-rigide extérieur à 102mm, au lieu du 114mm initialement 
prévu, pour minimiser au maximum l’empreinte de carbone intrinsèque de l’enveloppe ainsi que la quantité 
de matériaux de construction. Cette modification a fait également l’objet d’une approbation de la RBQ.  

 

3.4.3 Évaluation de la constructibilité des solutions innovantes et essai en 
chantier 

L’évaluation sur la constructibilité des solutions innovantes et les essais en chantier consiste à une étape 
primordiale pour définir la faisabilité d’intégration de ces solutions dans un projet majeur de grande hauteur 
comme celui de Laforest-Québec. Les résultats des analyses sont précisés ci-après : 

- Les connexions de la structure de bois massif à la structure et ancrages aux structures de 
bois 

La conception des systèmes d’ancrage devant être installée en toiture pour l’entretien et la sécurisation du 
bâtiment tel que bossoirs, lignes de vie, poutres de levage ont requis une conception spécifique pour 
considérer les particularités d’intégration de tel système à une structure de bois massif. La configuration du 
bâtiment a fait en sorte que les efforts pour ces systèmes d’ancrage étaient considérables et a demandé une 
coordination entre les intervenants pour réduire l’impact des charges engendrées par ces systèmes sur la 
structure de bois. Par conséquent, il a été nécessaire d’élaborer des solutions moins contraignantes et 
optimisées pour assurer un concept économiquement viable et fonctionnel. Il est moins habituel d’effectuer 
cette coordination plus fine et détaillée entre l’entrepreneur responsable de l’entretien du bâtiment, l’ingénieur 
spécialiste en système d’entretien et l’ingénieur en structure du bâtiment à cette étape de conception. 
Toutefois, dans le contexte d’intégration d’une structure de bois dans un bâtiment de grande hauteur, ces 
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validations sont primordiales pour éviter des enjeux majeurs en construction où l’impact pour répondre aux 
charges induites de ces éléments à la structure de bois pourrait avoir des conséquences importantes sur la 
structure en soi, sur l’aspect visuel désiré de l’ouvrage et sur les surcoûts potentiels.  

De ce fait, la conception en amont de ces éléments a permis de dimensionner et positionner stratégiquement 
les ancrages pour s’assurer d’une considération immédiate de ces éléments dans la conception du bâtiment. 
Cet exercice a été réalisé en collaboration avec l’ensemble des intervenants pour établir les solutions les plus 
adaptées répondant aux capacités des charges induites des systèmes sur les ouvrages, des besoins 
d’entretien du bâtiment en opération et d’une solution économique à la construction. Malgré ces optimisations, 
les solutions retenues engendrent des surcoûts au projet et devront être pris en considération lors du volet B 
du programme dans la construction.    

 

 

 

 

 

Figure 3 : Identification du concept des systèmes d’ancrage à la structure de bois 

 

- Préfabrication des murs extérieurs et méthodologie d’exécution au chantier 
 

Les ateliers de travail entre les professionnelles du projet Laforest-Québec, les entrepreneurs, les 
manufacturiers et les spécialistes de l’industrie du bois ont permis d’élaborer les méthodes de travail et de 
conception des murs préfabriqués pour répondre aux enjeux et risques soulevés dans les sections 
précédentes. Il n’en demeure pas moins que l’intégration de cette innovation dans un bâtiment de grande 
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hauteur entraine des contraintes d’installation importantes pouvant impacter autant la faisabilité en soi de 
l’installation du murs préfabriqués que la séquence d’exécution au chantier pour la réalisation. Il était donc 
primordial d’impliquer chaque intervenant incluant les sous-traitants des disciplines impactées par l’intégration 
de cette solution afin d’évaluer les impacts et contraintes de chacun, définir les solutions optimisées pour 
chacun afin d’assurer une exécution adéquate et sans impact financier et de délai.   

Les impacts associés au délai d’exécution engendrent non seulement des surcoûts durant la construction, 
mais également un retard sur des revenues de location par une livraison tardive du bâtiment. Il était donc 
impératif de voir à ce que l’intégration de ces solutions dans le bâtiment s’arrime parfaitement avec l’exécution 
au chantier.  

Au-delà du détail de conception du mur préfabriqué, le principe d’ancrage et d’installation de ces murs a été 
longuement analysé, du transport de mur préfabriqué de l’usine jusqu’à la dernière vis fixant le panneau. 
Cette analyse requiert la réflexion du transport au chantier, de la manutention des panneaux avec la grue, la 
coordination avec l’entrepreneur en enveloppe du bâtiment et l’entrepreneur en mécanique du bâtiment. 
Considérant que la toiture du bâtiment ne sera pas complétée avant l’installation des murs extérieurs, des 
solutions pour l’étanchéité durant la construction ont dû être réfléchies entre les architectes, entrepreneurs et 
fournisseurs pour éviter un impact d’infiltration et d’humidité problématique.  

Au point de vue des ancrages pour fixer les murs préfabriqués, une conception détaillée a permis de définir 
une solution efficace qui permet de réduire les étapes préparatoires en chantier, de considérer la déflexion 
de la dalle de béton et le retrait du bois, d’assurer la résistance aux charges de poussées et de successions 
induites par le vent tout en respectant la conception du mur permettant de répondre aux cibles de performance 
thermique et énergétique associés aux codes en vigueur, à la norme BCZ Design V3 (Intensité énergétique 
25% supérieure au CNEB 2017) ainsi que la norme APH Select (Intensité énergétique 40% supérieure au 
CNEB 2017).  

L’objectif de l’étude visait également à maximiser la préfabrication de la composition du mur extérieur en 
usine. Dans un contexte de bâtiment de grande hauteur, plusieurs paramètres doivent être prises en compte 
pour élaborer la portée de composition du murs réalisés en usine.  

Dans un premier temps, les manufacturiers de murs préfabriqués réalisent majoritairement, voir même 
exclusivement, des projets résidentiels/commerciaux conventionnels de plus faible hauteur. La réalisation 
d’un projet de grande hauteur, dans une construction mixte (béton-bois) tel que le projet Laforest, impact de 
façon majeur la chaîne de production du manufacturier. D’autant plus que la production se limite aux murs 
extérieurs, sans poutrelles et autres composantes prévues dans la chaîne de production. Pour répondre à 
cette problématique et minimiser les surcoûts, la production doit s’effectuer exclusivement dans la période à 
plus faible achalandage durant l’hiver pour permettre d’adapter l’usine en conséquence sans impacter leurs 
productions conventionnelles.  Il est donc requis de prévoir un entreposage à moyen-long termes des 
panneaux préfabriqués avant livraison et installation au chantier. Cette situation engendre des risques 
importants, entre autres, de condensation dans les murs pouvant potentielle affecter l’intégrité du mur. Les 
risques d’endommager l’intégrité des murs en lien avec les manutentions de ces derniers dans le transport et 
sur un chantier d’un bâtiment de 13 étages est important et peut causer un enjeu majeur si par exemple, les 
membranes et l’isolation étaient endommagés. De plus, les objectifs de cibles de performance thermique et 
énergétique associés à la certification BCZ Design V3 (Intensité énergétique 25% supérieure au CNEB 2017) 
ainsi que la norme APH Select (Intensité énergétique 40% supérieure au CNEB 2017) demande des mesures 
exemplaires sur l’étanchéité des murs extérieurs.  

Pour mitiger les nombreux risques associés à l’intégration de cette innovation dans le bâtiment, le système 
proposé a fait l’objet d’un essai en chantier qui est décrit dans le point suivant. La composition du mur 
préfabriqué mise à l’essai est tel le détail présenté précédemment, incluant les membranes et le gypse sur la 
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face extérieure ainsi que le colombage de bois. La laine de roche et l’étanchéité finale intérieur s’effectuera 
en chantier pour déceler lors de l’essai, les taux d’humidité et zones de sensibilité. 

- Essai en chantier d’installation des murs préfabriqués  

L’essai en chantier de l’installation des murs préfabriqués aura lieu sur un chantier en construction sur la Rive 
Sud de Québec, à Lévis. La date visée d’installation est dans la semaine du 16 décembre 2024 ou en début 
janvier au retour du congé des fêtes. L’installation des murs s’effectuera sur les niveaux 2 et 3 du bâtiment 
en construction.  

Par conséquent, les résultats de l’essai en chantier des murs préfabriqués ne sont malheureusement pas 
disponibles pour complémenter le présent rapport. Les étapes associées à l’essai en chantier sont énumérées 
ci-après avec les précisions sur les objectifs ciblés de l’exercice.  

- La préfabrication en usine des panneaux de mur extérieur définie dans le détail illustré 
précédemment est réalisée par le manufacturier. Cette étape vise à mettre en essai les techniques 
de préfabrication en usine associé à la réalité du bâtiment de grande hauteur. 
 

- L’installation des panneaux s’effectuera sur une structure de béton en cours de construction. L’essai 
consiste à valider les méthodes de manutention des murs préfabriqués au chantier, d’ancrage des 
murs à la structure de béton, la gestion de la déflexion des dalles de béton, les techniques permettant 
l’alignement des fenêtres, et autres validations nécessaires.  
 

- Un monitoring sera effectué par l’équipe de FPInnovation durant la période de l’essai afin de 
documenter, analyser et fournir les conclusions avec les résultats d’instrumentation. La plage d’essai 
est de +- 10 semaines durant des conditions climatiques hivernales qui laisseront suffisamment de 
temps pour évaluer des conditions réelles associés aux intempéries, les charges dues au vent, les 
sollicitations aux ancrages et autres. 
 

Les analyses des résultats de cet essai s’effectueront à l’hiver 2025 avec les professionnels impliqués au 
projet. Les conclusions seront incorporées dans le volet B du programme PICB du projet Laforest-Québec et 
serviront à orienter le volet construction de cette solution innovante.  

- Essai en chantier de division des murs intérieurs avec colombage en bois  

L’analyse complémentaire pour une réalisation des divisions intérieurs en ossature de bois en remplacement 
des colombages métalliques a également été réalisée afin d’optimiser l’utilisation du bois dans le projet. Cette 
substitution n’est pas usuelle dans la construction de bâtiment de grande hauteur. Les premières étapes 
consistent à valider la conformité avec les articles du code sur les éléments combustibles dans les cloisons 
en référence à l’article 3.1.5.16. Les conditions du 3e paragraphe de cet article s’avéraient réalisable pour le 
projet, soit : 

3) Les cloisons en bois massif d'au moins 38 mm d'épaisseur et les cloisons à ossature de bois sont autorisées 
dans un bâtiment pour lequel une construction incombustible est exigée, à condition : 

a) que le bâtiment soit entièrement protégé par gicleurs; et 

b) que les cloisons : 

i) ne soient pas situées dans un établissement de soins, de traitement ou de détention; 

ii) ne forment pas les parois des issues ou des vides techniques verticaux; ou 
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iii) ne servent pas à satisfaire aux exigences de l'alinéa 3.2.8.1. 1)a). 

Un élément important à considérer dans cette option consistait à l’exécution au chantier. En effet, les 
entrepreneurs spécialistes en système intérieur, intervenant sur des projets de grande hauteur tel que le 
projet Laforest, exécutent essentiellement les divisions intérieures en colombage métallique.  

L’essai en chantier réalisé consistait à valider les contraintes, efficacités de remplacer les divisions intérieures 
en acier par des colombages en bois et d’évaluer les ajustements requis par rapport à l’exécution standard. 
L’essai a été effectué à l’intérieur du centre commercial Laforest sur le site du projet afin d’évaluer ces 
éléments.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 : Essai en chantier de division intérieur des murs de bois 

 

Les conclusions de ces validations techniques et de l’essai en chantier ne se sont pas avérées suffisamment 
concluantes pour les considérer. En effet, cette substitution des divisions des colombages métalliques par le 
bois constituait un risque de surcoûts au projet en raison des méthodes à adapter sur un projet de cette 
ampleur. Il est important de préciser que cette option analysée ne faisait pas partie des objectifs de l’étude 
mais une conclusion positive aurait pu mener l’équipe à évaluer cette avenue de substitution dans le projet.   
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3.5 Conclusions 
Cette étude a permis de mettre en évidence les conclusions associées avec les analyses intégrants les 
solutions innovantes proposées par l’ajout du dernier étage en bois massif ainsi que l’installation de murs 
extérieurs préfabriqués en ossature légère de bois dans l’industrie de la construction de bâtiments de grandes 
hauteurs tel que le projet Laforest.  

 

3.5.1 Construction du 13e et dernier étage en bois massif (DME-01) 
- Les résultats de la modélisation par l’étude comparative entre le bâtiment proposée avec l’intégration 

de la structure de bois massif au 13e et dernier étage du bâtiment et le bâtiment de référence 
acceptable, on permit de conclure que le bâtiment proposé est toujours plus sécuritaire pour des 
paramètres comparatifs identiques; 
 

- La distance de parcours maximale pour atteindre une issue d’un point quelconque de l’aire de 
plancher du 13e étage analysé est inférieure à celle d’une situation conforme; 
 

- L’acceptation de la demande de mesure équivalente par la Régie du Bâtiment du Québec pourrait 
permettre de démocratiser la réalisation du dernier étage d’un bâtiment de grande hauteur en bois, 
favorisant une reproductibilité dans l’industrie immobilière qui aurait un impact favorable important 
pour l’industrie du bois; 

3.5.2 Murs extérieurs en ossature légère de bois (DME-02) 
- L’ajout de nattes d’isolant semi-rigide incombustible entre la composition EXTW-2 et le revêtement 

extérieur incombustible ne fait pas en sorte de propager davantage le feu par rapport au test effectué 
selon la norme CAN/ULC-S134; 
 

- La composition de mur extérieur en ossature légère de bois augmente l’efficacité énergétique et 
permet de réduire les quantités d’isolant rigide, ce qui est en phase avec l’objectif de réduction des 
GES; 
 

- La demande de mesure équivalente soumise pour la DME-02 a obtenu l’acceptation de la Régie du 
Bâtiment du Québec.  

 

3.5.3 Évaluation de la constructibilité des solutions innovantes et essai en 
chantier 

- Les systèmes d’ancrage installées sur la toiture en bois massif pour l’entretien et la sécurisation du 
bâtiment ont un impact important sur les charges induites à la structure de bois et les assemblages 
requis. 
 

- La préfabrication de murs extérieurs en usine pour un bâtiment de grande hauteur requiert que le 
manufacturier adapter son usine en conséquence en raison du changement important d’une 
séquence de production standard dans l’industrie de préfabrication. 
 

- Les méthodologies pour l’installation de murs extérieurs préfabriqués demandent une agilité au 
chantier et une coordination minutieusement préparée avec l’ensemble des intervenants impliqués 
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pour innover sur les pratiques usuelles. Il demeure toujours un risque associé à une mauvaise 
planification et/ou compréhension pouvant affecter l’intégrité de l’ouvrage ou bien l’échéancier 
d’exécution.  
 

Il est pertinent de souligner que les deux innovations combinées (DME-01 et DME-02) créeront une enveloppe 
de bâtiment des plus performante dans un contexte de réduction des GES liés à la construction (Carbone 
intrinsèque) et ceux liés aux opérations du bâtiment (Carbone opérationnel).  De plus, ces innovations ont un 
très fort potentiel de reproductibilité dans l’industrie, une réussite importante en phase avec les objectifs 
gouvernementaux de lutte contre les changements climatiques.  

 

3.6 Retombées et rayonnement des solutions développées et potentiel de 
reproductibilité pour l’industrie 

L’acceptation de nos demandes de mesures équivalentes auprès de la RBQ sur nos solutions innovantes 
ainsi que la démonstration de faisabilité vont permettre de faire avancer les initiatives sur l’intégration des 
éléments de bois dans les constructions des bâtiments. L’implication de différents spécialistes dans le projet 
Laforest-Québec assure une cohérence avec l’ensemble des initiatives visant l’intégration du bois dans les 
bâtiments, ce qui permet de viser un impact important dans l’industrie. La démocratisation de l’utilisation du 
bois massif pour les toits de bâtiment de plus de 2 étages combiné à l’intégration des murs extérieurs 
préfabriqués en ossature légère en bois concerne un très grand nombre de projets de construction au Québec 
et au Canada et engendrera une augmentation majeure de l’intégration du bois dans l’industrie. Ces 
innovations intégrées dans les constructions de bâtiment de grande hauteur tel que Laforest-Québec auront 
un impact significatif sur l’industrie de l’immobilier et contribueront à rencontrer les objectifs de diminution des 
GES de par sa facilité de reproduction dans l’industrie. La vision des innovations proposées par Laforest-
Québec est de faire l’usage des matériaux dans une composition mixte tels que le bois à l’endroit où ils auront 
le plus grand impact et valeur ajouté, afin de maximiser l’utilisation dans l’industrie. Nous sommes d’avis que 
nos innovations deviendront un incontournable dans les futurs développements de bâtiments de grande 
hauteur. 

3.7 Recommandations 
À l’issu des conclusions de la présente étude, les recommandations qui suivent vises à identifier des pistes 
d’amélioration en lien avec les solutions innovantes proposées. Ces éléments pourront d’ailleurs faire partis 
de l’étude du volet B du projet Laforest-Québec dans l’étape subséquente de construction.  

- Doter l’industrie de solution de préfabrication adaptée aux bâtiments de grande hauteur via des 
concertations entre les spécialistes de l’industrie du bois et les manufacturiers. Cette initiative 
permettrait de répondre plus facilement à une éventuelle demande de préfabrication dans les 
bâtiments de grande hauteur. 
 

- Élaborer des essais avec des compositions de murs extérieurs testée conformément à la norme 
CAN/ULC-S134 qui répondent à des critères de performance énergétiques avancées. Cette initiative 
permettrait de rendre disponible des compositions de murs extérieurs plus performante. 
 

- Modifier le code du bâtiment du Québec pour démocratiser l’utilisation du bois massif au dernier 
étage des bâtiments de grande hauteur en lien avec les demandes de mesure équivalente proposé 
par le projet Laforest-Québec. 
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Annexe 1- Le rapport de simulation numériques de la modélisation 
d’incendie réalisé par Technorm  
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)LJXUH�����(PSODFHPHQWV�GH�FRQVWUXFWLRQ�GH�ERLV�DSSDUHQW�
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�� &203$5$,6216�(175(�/$�62/87,21�'(�5(&+$1*(�(7�/$�
62/87,21�$&&(37$%/(�

3RXU�FKDTXH�VFpQDULR�G¶LQFHQGLH��GHX[�FRQILJXUDWLRQV�RQW�pWp�DQDO\VpHV���XQH�TXL�UHSUpVHQWH�OD�VROXWLRQ�
SURSRVpH� �GpVLJQpH� LFL� FRPPH� XQH� VROXWLRQ� GH� UHFKDQJH��� HW� O¶DXWUH�� OD� VROXWLRQ� DFFHSWDEOH�� /HV�
SULQFLSDOHV�GLIIpUHQFHV�HQWUH�FHV�GHX[�FRQILJXUDWLRQV�VRQW�GpFULWHV�GDQV�OHV�VRXV�VHFWLRQV�VXLYDQWHV��

� 6ROXWLRQ�GH�UHFKDQJH�

/D� FRQILJXUDWLRQ� GH� OD� VROXWLRQ� GH� UHFKDQJH� UHSUpVHQWH� OH� FRQFHSW� DUFKLWHFWXUDO� HW� VWUXFWXUDO�
DFWXHOOHPHQW�SURSRVp���

$X���H�pWDJH��OD�VWUXFWXUH�HQ�ERLV�PDVVLI�HVW�FRPSRVpH�GH�SRXWUHV�HW�GH�FRORQQHV�HQ�ERLV�ODPHOOp�FROOp�
TXL�VXSSRUWHQW�OH�WRLW�HW�VHUD�VRLW�HQ�SDQQHDX[�GH�ERLV�ODPHOOp�FURLVp�RX�HQ�SODFDJH�GH�ERLV�ODPHOOp�
FROOp��/¶HVVHQFH�GH�ERLV�GHV�pOpPHQWV�VWUXFWXUDX[��\�FRPSULV�OH�SODWHODJH��HVW�O¶pSLQHWWH�SLQ�VDSLQ���

/H�FRQFHSW�DUFKLWHFWXUDO�SUpYRLW�GH�UHFRXYULU�FHUWDLQHV�FRORQQHV�HW�XQH�SDUWLH�GX�SODIRQG�GHV�ORJHPHQWV�
GH� SDQQHDX[� GH� SODTXH� GH� SOkWUH�� /¶HPSODFHPHQW� GX� UHYrWHPHQW� GX� SODIRQG� HW� GHV� FRORQQHV�
HQFDSVXOpHV�HVW�SUpVHQWp�j�OD�)LJXUH���SRXU�OD�WRXU�JDXFKH�HW�j�OD�)LJXUH���SRXU�OD�WRXU�GURLWH��

$XFXQ�UHYrWHPHQW�GH�ILQLWLRQ�FRPEXVWLEOH�Q¶HVW�SUpYX�SRXU�OHV�FORLVRQV��

/HV� pOpPHQWV� VWUXFWXUDX[� FRPEXVWLEOHV� GH� OD� VROXWLRQ� GH� UHFKDQJH�� WHOV� TX¶LOV� RQW� pWp� SUpYXV� HW�
PRGpOLVpV��VRQW�LOOXVWUpV�j�OD�)LJXUH���HW�OD�)LJXUH����

�
)LJXUH�����([WUDLW�GX�PRGqOH�QXPpULTXH�GX�J\P���FRQILJXUDWLRQ�GH�OD�VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH�

&RORQQHV�HQ�ERLV�
ODPHOOp�FROOp�

3RXWUH�HQ�ERLV�
ODPHOOp�FROOp��

3DQQHDX[�HQ�ERLV�
ODPHOOp�FURLVp�
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�
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�
)LJXUH�����([WUDLW�GX�PRGqOH�QXPpULTXH�GX�ORJHPHQW�%���FRQILJXUDWLRQ�GH�OD�VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH�

�
)LJXUH�����5HYrWHPHQW�GX�SODIRQG�HW�FRORQQHV�HQFDSVXOpHV���WRXU�JDXFKH�

3DQQHDX[�HQ�ERLV�
ODPHOOp�FURLVp�

&RORQQHV�
HQFDSVXOpHV�

3RXWUH�HQ�ERLV�
ODPHOOp�FROOp��

3ODIRQG�HQ�
SODTXH�GH�SOkWUH�
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�
)LJXUH�����5HYrWHPHQW�GX�SODIRQG�HW�FRORQQHV�HQFDSVXOpHV���WRXU�GURLWH�

� 6ROXWLRQ�DFFHSWDEOH�

/D�FRQILJXUDWLRQ�GH�OD�VROXWLRQ�DFFHSWDEOH�UHSUpVHQWH�XQ�FRQFHSW�FRQIRUPH�j�OD�VRXV�VHFWLRQ��������GX�
&1%������PRG��4F���

'DQV�OH�PRGqOH�GH�OD�VROXWLRQ�DFFHSWDEOH��O¶HQVHPEOH���������GHV�PXUV�HW�GHV�FORLVRQV��\�FRPSULV�OD�
VXUIDFH�H[SRVpH�GHV�FRORQQHV��DLQVL�TXH������GH� OD�VXUIDFH�GX�SODIRQG� �WRLW�� VRQW� UHFRXYHUWV�G¶XQ�
UHYrWHPHQW� LQWpULHXU� GH� ILQLWLRQ� FRPEXVWLEOH� D\DQW� XQH� pSDLVVHXU� G¶DX� SOXV� ���PP�HW� XQ� LQGLFH� GH�
SURSDJDWLRQ�GH�OD�IODPPH�G¶DX�SOXV������

1RXV�DYRQV�FKRLVL�G¶XWLOLVHU�XQ�SDQQHDX�GH�FRQWUHSODTXp�GH����PP�HQ�SLQ�GX�6XG��6RXWKHUQ�3LQH��
FRPPH�UHYrWHPHQW� LQWpULHXU�FRPEXVWLEOH�HW�XQ�SDQQHDX�HQ�SODTXH�GH�SOkWUH�GH� W\SH�;�GH������PP�
G¶pSDLVVHXU�FRPPH�UHYrWHPHQW�LQWpULHXU�LQFRPEXVWLEOH��

0HQWLRQQRQV� TXH� O¶LQGLFH� GH� SURSDJDWLRQ� GH� OD� IODPPH� Q¶HVW� SDV� FRQVLGpUp� FRPPH� WHO� GDQV� QRWUH�
DQDO\VH��SXLVTXH�OH�ORJLFLHO�XWLOLVp��)'6��QH�SUHQG�SDV�HQ�FRQVLGpUDWLRQ�FH�SDUDPqWUH�TXL�Q¶HVW�SDV�XQH�
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FDUDFWpULVWLTXH� IRQGDPHQWDOH� GHV� PDWpULDX[� �F��j�G�� TX¶LO� V¶DJLW� G¶XQH� YDOHXU� QRQ� GLPHQVLRQQHOOH�
FDOFXOpH�SDU�OD�QRUPH�8/&�6����HW�EDVpH�VXU�OH�FKrQH�URXJH� �����HW�O¶DPLDQWH� �����

/HV�UHYrWHPHQWV�GH�ILQLWLRQ�FRPEXVWLEOHV�GH�OD�VROXWLRQ�DFFHSWDEOH�WHOV�TX¶LOV�RQW�pWp�PRGpOLVpV�VRQW�
LOOXVWUpV�j�OD�)LJXUH���HW�j�OD�)LJXUH����

�
)LJXUH�����([WUDLW�GX�PRGqOH�QXPpULTXH�GX�J\PQDVH���FRQILJXUDWLRQ�GH�OD�VROXWLRQ�DFFHSWDEOH�

�
)LJXUH�����([WUDLW�GX�PRGqOH�QXPpULTXH�GX�ORJHPHQW�%���FRQILJXUDWLRQ�GH�OD�VROXWLRQ�DFFHSWDEOH�

�

�����GX�SODIRQG�HQ�
SODTXH�GH�SOkWUH�

�����GX�SODIRQG�HQ�
FRQWUHSODTXp��FRPEXVWLEOH��

������GHV�FORLVRQV�HQ�
FRQWUHSODTXp��FRPEXVWLEOH��

�����GX�SODIRQG�HQ�
FRQWUHSODTXp��FRPEXVWLEOH��

�����GX�SODIRQG�HQ�
SODTXH�GH�SOkWUH�������GHV�FORLVRQV�HQ�

FRQWUHSODTXp��FRPEXVWLEOH��
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� &DUDFWpULVWLTXHV�GHV�PDWpULDX[�

������ 3DQQHDX�GH�FRQWUHSODTXp�HQ�SLQ�GX�6XG�

/D�WHPSpUDWXUH�G¶DOOXPDJH�GHV�SDQQHDX[�GH�FRQWUHSODTXp�HQ�SLQ�GX�6XG�HVW�GH������&�VHORQ�OHV�HVVDLV�
GH�'LHWHQEHUJHU��0��HW�DO������������

3RXU�FRQVLGpUHU�OD�FRQWULEXWLRQ�pQHUJpWLTXH�GH�FH�PDWpULDX��QRXV�DYRQV�XWLOLVp�OHV�GRQQpHV�G¶HVVDLV�
WURXYpHV�VXU�OH�VLWH�:HE�GX�)RUHVW�3URGXFW�/DERUDWRU\���/D�FRQWULEXWLRQ�pQHUJpWLTXH�G¶XQ�SDQQHDX�GH�
FRQWUHSODTXp�HQ�SLQ�GX�6XG�GH����PP�H[SRVp�j�XQH�VRXUFH�UDGLDQWH�GH����N:�P��HVW� LOOXVWUpH�j�OD�
)LJXUH����

�
)LJXUH�����&RQWULEXWLRQ�pQHUJpWLTXH�GH����PP�G¶XQ�SDQQHDX�GH�FRQWUHSODTXp�HQ�SLQ�GX�6XG�

������ 3DQQHDX�GH�SODTXH�GH�SOkWUH�GH�W\SH�;�

/D� WHPSpUDWXUH� G¶DOOXPDJH� G¶XQ� SDQQHDX� GH� SODTXH� GH� SOkWUH� GH� W\SH� ;� HVW� GH� �����&�� VHORQ� OH�
WDEOHDX������GX�:RRG�+DQGERRN����

3RXU�FRQVLGpUHU�OD�FRQWULEXWLRQ�pQHUJpWLTXH�GH�FH�PDWpULDX��QRXV�DYRQV�XWLOLVp�OHV�GRQQpHV�G¶HVVDLV�
WURXYpHV�VXU�OH�VLWH�:HE�GX�)RUHVW�3URGXFWV�/DERUDWRU\��/D�FRQWULEXWLRQ�pQHUJpWLTXH�G¶XQ�SDQQHDX�GH�
SODTXH�GH�SOkWUH�GH�W\SH�;�GH������PP�H[SRVp�j�XQH�VRXUFH�UDGLDQWH�GH����N:�P��HVW�LOOXVWUpH�j�OD�
)LJXUH����

�
��'LHWHQEHUJHU��0��	�*UH[D��2����������$QDO\WLFDO�0RGHO�RI�)ODPH�6SUHDG�LQ�)XOO�6FDOH�5RRP�&RUQHU�7HVWV��,62��������
��)RUHVW�3URGXFWV�/DERUDWRU\��&RQH�&DORULPHWHU�'DWDVHWV�±�3XEOLFDWLRQV�DQG�'DWDVHWV��86'$�)RUHVW�6HUYLFH�����MXLOOHW�������FRQVXOWp�
OH����IpYULHU�������j�O¶DGUHVVH�KWWSV���ZZZ�ISO�IV�IHG�XV�SURGXFWV�SURGXFWV�FRQH�E\BPDWHULDOV�SKS��

��)RUHVW�3URGXFWV�/DERUDWRU\��)��3����������:RRG�+DQGERRN��:RRG�DV�DQ�(QJLQHHULQJ�0DWHULDO��
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�

)LJXUH�����&RQWULEXWLRQ�pQHUJpWLTXH�G¶XQ�SDQQHDX�GH�SODTXH�GH�SOkWUH�GH�W\SH�;�GH������PP�

������ %RLV�ODPHOOp�FROOp�

/¶HVVHQFH�GH�ERLV�G¶pSLQHWWH�QRLUH�HVW�FRQVLGpUpH�SRXU�OHV�SRXWUHV�HW�OHV�FRORQQHV�HQ�ODPHOOp�FROOp��
3RXU�QRV�PRGpOLVDWLRQV��QRXV�DYRQV�XWLOLVp�OHV�GRQQpHV�G¶HVVDLV�GH�O¶HVVHQFH�GH�ERLV�G¶pSLQHWWH�QRLUH�
�%ODFN�6SUXFH��IRXUQLHV�SDU�)3�,QQRYDWLRQV�SRXU�FHV�pOpPHQWV�VWUXFWXUDX[�PDVVLIV�HQ�ERLV��

/D� WHPSpUDWXUH�G¶DOOXPDJH�GH� O¶pSLQHWWH�QRLUH�HVW�GH������&��/D�FRQWULEXWLRQ�pQHUJpWLTXH�GH����PP�
G¶pSLQHWWH�QRLUH�H[SRVpH�j�XQH�VRXUFH�UDGLDQWH�GH����N:�P��HVW�LOOXVWUpH�j�OD�)LJXUH������

�
)LJXUH������&RQWULEXWLRQ�pQHUJpWLTXH�GH����PP�G¶pSLQHWWH�QRLUH�
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������ 3DQQHDX[�GH�ERLV�ODPHOOp�FURLVp�

3RXU�QRV�PRGpOLVDWLRQV��QRXV�DYRQV�XWLOLVp�OHV�GRQQpHV�G¶HVVDLV�GHV�SDQQHDX[�GH�ERLV�ODPHOOp�FURLVp�
�&/7��IRXUQLHV�SDU�)3�,QQRYDWLRQV�SRXU�FHV�pOpPHQWV�VWUXFWXUDX[�PDVVLIV�HQ�ERLV��/HV�SDQQHDX[�WHVWpV�
SDU�)3�,QQRYDWLRQV�pWDLHQW�GH�O¶HVVHQFH�pSLQHWWH�QRLUH���

/D� WHPSpUDWXUH� G¶DOOXPDJH� GH� O¶pSLQHWWH� QRLUH� HVW� GH� �����&�� /D� FRQWULEXWLRQ� pQHUJpWLTXH� G¶XQ�
pFKDQWLOORQ�D\DQW�GHV�GLPHQVLRQV�GH�����PP�[�����PP�[����PP�H[SRVp�j�XQH�VRXUFH�UDGLDQWH�GH�
���N:�P��HVW�LOOXVWUpH�j�OD�)LJXUH������

3XLVTXH� OH� JUDSKLTXH� LOOXVWUp� j� OD� )LJXUH���� Q¶HVW� VHQVLEOHPHQW� SDV� GLIIpUHQW� GH� FHOXL� LOOXVWUp� j� OD�
)LJXUH�����QRXV�SRXYRQV�FRQFOXUH�TXH�OD�FRQILJXUDWLRQ�GH�O¶pOpPHQW��ODPHOOH�FURLVp�YV�ODPHOOp�FROOp��RX�
O¶pSDLVVHXU�GH� O¶pFKDQWLOORQ� WHVWp�Q¶RQW�SDV�G¶LPSDFW�VXU� OD�FRQWULEXWLRQ�pQHUJpWLTXH�GX�PDWpULDX��/H�
SDUDPqWUH�OH�SOXV�LPSRUWDQW�HVW�O¶HVVHQFH�GH�ERLV��,O�HVW�GRQF�MXVWLILDEOH�GH�FRQVLGpUHU�TXH�OD�FRQWULEXWLRQ�
pQHUJpWLTXH�GHV�SDQQHDX[�GH�ERLV�ODPHOOp�FURLVp�HVW�VLPLODLUH�j�FHOOH�GX�SODWHODJH�GH�ERLV�ODPHOOp�FROOp���

�
)LJXUH������&RQWULEXWLRQ�pQHUJpWLTXH�GHV�SDQQHDX[�GH�ERLV�ODPHOOp�FURLVp�GH����PP�G¶pSDLVVHXU��

�

�

��

���

���

���

���

� ��� ���� ���� ����
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3DQQHDX[�GH�ERLV�ODPHOOp�FURLVp��&/7��#����N:�P�
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�� 6&e1$5,26�'¶,1&(1',(��

3RXU� OHV� ILQV� GH� O¶DQDO\VH� FRPSDUDWLYH�� OHV� PrPHV� VFpQDULRV� G¶LQFHQGLH� VRQW� H[DPLQpV� SRXU� OHV�
FRQILJXUDWLRQV�GH�OD�VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH�HW�GH�OD�VROXWLRQ�DFFHSWDEOH��

� (PSODFHPHQW��

(Q�WHUPHV�GH�OD�JpRPpWULH�GHV�HVSDFHV��QRXV�DYRQV�PRGpOLVp�OHV�TXDWUH�����SLqFHV�GH�OD�WRXU�JDXFKH�
DYHF� OH� ERLV� PDVVLI� DSSDUHQW�� VRLHQW� OH� J\PQDVH�� OD� SLVFLQH�� OD� VDOOH� FRPPXQDXWDLUH� HW� O¶HVSDFH�
FRZRUNLQJ��)LJXUH�����3RXU�OD�WRXU�GURLWH��QRXV�DYRQV�PRGpOLVpV�GHX[�����FRQILJXUDWLRQV�GH�ORJHPHQW�
W\SH��VRLW�XQ�SHWLW�ORJHPHQW�GH�W\SH�VWXGLR��ORJHPHQW�$��HW�XQ�JUDQG�ORJHPHQW�DYHF�GHX[�����FKDPEUHV�
�ORJHPHQW�%���)LJXUH������

�
)LJXUH������/RJHPHQW�$�HW�ORJHPHQW�%��

/RJHPHQW�$�

/RJHPHQW�%�
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� 3RVLWLRQQHPHQW�GX�IR\HU�G¶LQFHQGLH�

3RXU�FKDTXH�HVSDFH�PRGpOLVp��GHX[�����HPSODFHPHQWV�GX�IR\HU�G¶LQFHQGLH�RQW�pWp�DQDO\VpV���

x� HPSODFHPHQW�&5���DX�FHQWUH��

x� HPSODFHPHQW�&1���GDQV�OH�FRLQ��

3RXU�OH�ORJHPHQW�%��XQ�HPSODFHPHQW�DGGLWLRQQHO�D�pWp�pYDOXp��VRLW�O¶LQFHQGLH�GDQV�XQ�FRLQ�GH�FKDPEUH�
�HPSODFHPHQW�&+%���)LJXUH������

�
)LJXUH������([WUDLW�GX�PRGqOH�QXPpULTXH�GX�ORJHPHQW�%���HPSODFHPHQWV�GX�IR\HU�G¶LQFHQGLH�

3RXU�OD�VROXWLRQ�DFFHSWDEOH��OH�IR\HU�G¶LQFHQGLH�HVW�PRGpOLVp�GLUHFWHPHQW�HQ�GHVVRXV�GH�OD�VHFWLRQ�GX�
SODIRQG�UHYrWXH�GX�FRQWUHSODTXp�������GH�OD�VXUIDFH���7DQGLV�TXH�SRXU�OD�VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH��OH�IR\HU�
G¶LQFHQGLH�HVW�PRGpOLVp�DGMDFHQW�j�XQH�FRORQQH�GH�ERLV�ODPHOOp�FROOp��

'DQV�OD�SLVFLQH��OD�VXUIDFH�GX�SODQFKHU�SRXYDQW�DYRLU�GHV�FRPEXVWLEOHV�HVW�OLPLWpH��FDU�OD�PDMRULWp�GH�
OD�VXUIDFH�GH�FHWWH�SLqFH�HVW�RFFXSpH�SDU�XQH�SLVFLQH��3RXU�FH�VFpQDULR��O¶HPSODFHPHQW�FHQWUDO��&5��
QH�VH�WURXYH�SDV�H[DFWHPHQW�DX�FHQWUH�GH�OD�SLqFH��PDLV�SUqV�G¶XQH�FRORQQH�j�ERUG�GH�OD�SLVFLQH��)LJXUH�
�����/H�GpJDJHPHQW�SDU�UDSSRUW�DX�PXU�HVW�SOXV�SHWLW�TXH�GDQV�WRXV�OHV�DXWUHV�VFpQDULRV��

(PSODFHPHQW�&5�

(PSODFHPHQW�&1�

(PSODFHPHQW�&+%�
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�
)LJXUH������([WUDLW�GX�PRGqOH�QXPpULTXH�GH�OD�SLVFLQH���HPSODFHPHQWV�&5��FHQWUH��

'DQV� WRXV� OHV� FDV�� OH� IR\HU� G¶LQFHQGLH� VH� WURXYH�� VXU� OH� SODQ�� j� OD�GLVWDQFH�PD[LPDOH�SRVVLEOH�GHV�
JLFOHXUV��8QH�WHOOH�FRQILJXUDWLRQ�SHUPHW�GH�UHWDUGHU�OH�GpFOHQFKHPHQW�GH�JLFOHXUV�HW�GRQF��G¶REWHQLU�GHV�
UpVXOWDWV�FRQVHUYDWHXUV��&HFL�HVW�LOOXVWUp�j�OD�)LJXUH�����

�
)LJXUH������([WUDLW�GX�PRGqOH�QXPpULTXH���(PSODFHPHQW�GX�IR\HU�G¶LQFHQGLH�HW�GHV�JLFOHXUV�

)R\HU�
G¶LQFHQGLH�

*LFOHXU�

*LFOHXU�

(PSODFHPHQW�3�&5�

&RORQQH�
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� 3URILO�G¶LQFHQGLH��

&RPSWH�WHQX�GH�OD�GLYHUVLWp�GHV�pOpPHQWV�FRPEXVWLEOHV�SRXYDQW�rWUH�SUpVHQWV�GDQV�OHV�ORJHPHQWV�HW�
OHV� HVSDFHV� FRPPXQV�� OH� SURILO� G¶LQFHQGLH� JpQpULTXH� GH� W\SH�W��ILUH�VHUD� HPSOR\p�� VRLW� XQ� LQFHQGLH�
K\SRWKpWLTXH�� GRQW� OD� SXLVVDQFH� �GpELW� FDORULILTXH�� j� FKDTXH� LQVWDQW� HVW� FDOFXOpH� DYHF� O¶pTXDWLRQ�
VXLYDQWH���

4� �ĮÂ�W��

2����� Į� �WDX[�G¶DFFURLVVHPHQW��N:�V���

W� �WHPSV��V��

,O�V¶DJLW�G¶XQ� W\SH�G¶LQFHQGLH� W\SLTXH�SRXU� OHV�XVDJHV�QRQ� LQGXVWULHOV�GRQW� OD�FKDUJH�FRPEXVWLEOH�QH�
FRPSUHQG�SDV�GH�TXDQWLWpV�LPSRUWDQWHV�GH�PDWLqUHV�LQIODPPDEOHV��/H�GpYHORSSHPHQW�G¶XQ�LQFHQGLH�GH�
W\SH�W��ILUH� HVW� JUDGXHO�� /D� GLIIpUHQFH� HQWUH� OHV� SURILOV� G¶LQFHQGLH� FRQVLGpUpV� HVW� OD� YLWHVVH� GH�
GpYHORSSHPHQW� GH� O¶LQFHQGLH�� UHSUpVHQWpH� SDU� OH� SDUDPqWUH� GpVLJQp� FRPPH� OH� WDX[�
G¶DFFURLVVHPHQW��Į���/H�WDX[�G¶DFFURLVVHPHQW�UDSLGH�HVW�UHWHQX�SRXU�O¶pWXGH��

9RXV�WURXYHUH]�FL�GHVVRXV�XQH�LOOXVWUDWLRQ�WLUpH�G¶XQ�RXYUDJH�SXEOLp�SDU�-RKQ�+��.ORWH��3XLVVDQFH�GH�
GLIIpUHQWV�FRPEXVWLEOHV�YV�FURLVVDQFH��ĮW������GDQV�ODTXHOOH�VRQW�SUpVHQWpV�GLIIpUHQWV�H[HPSOHV�GH�WDX[�
G¶DFFURLVVHPHQW� G¶LQFHQGLH� TXL� UHSUpVHQWHQW� FH� j� TXRL� FRUUHVSRQGHQW� OHV� GLIIpUHQWV� WDX[�
G¶DFFURLVVHPHQW��

(Q� SUpVHQFH� GH� JLFOHXUV� DXWRPDWLTXHV�� OD� FURLVVDQFH� G¶LQFHQGLH� Q¶HVW� SDV� LOOLPLWp�� PDLV� HOOH� HVW�
FRQWU{OpH���/¶,QWHUQDWLRQDO�%XLOGLQJ�&RGH��������VWLSXOH�TXH�OD�SXLVVDQFH�GH�O¶LQFHQGLH�SHXW�rWUH�MXJpH�
FRPPH� pWDQW� FRQVWDQWH� GqV� TX¶LO� \� D� GpFOHQFKHPHQW� GHV� JLFOHXUV� DXWRPDWLTXHV� >,%&�������
DUW����������@��

/H�SURILO�G¶LQFHQGLH�SUpYX�FRPSUHQG�GRQF�GHX[�����SKDVHV��VRLW���

x� OD�SKDVH�GH�FURLVVDQFH�MXVTX¶j�OD�YDOHXU�PD[LPDOH�GX�GpELW�FDORULILTXH��

x� OD�SKDVH�FRQVWDQWH�RX�©ௗSODWHDXௗª��

/D�SKDVH�GH�GpFURLVVHPHQW�VHUD�RPLVH���

/H�GpELW�FDORULILTXH�PD[LPDO�HVW� OD�SXLVVDQFH�G¶LQFHQGLH�QpFHVVDLUH�SRXU�GpFOHQFKHU� OH�V\VWqPH�GH�
JLFOHXUV��/H�GpELW�FDORULILTXH�PD[LPDO�HVW�pWDEOL�j�SDUWLU�GHV�UpVXOWDWV�GHV�VLPXODWLRQV�HQ�IRQFWLRQ�GH�
O¶HPSODFHPHQW�GX�IR\HU�G¶LQFHQGLH��GH�OD�KDXWHXU�HQWUH�OHV�JLFOHXUV�HW�OH�SODQFKHU��GX�SRVLWLRQQHPHQW�
GHV�JLFOHXUV�HQWUH�OHV�SRXWUHV�HW�GH�OD�FRWH�GH�WHPSpUDWXUH�GHV�JLFOHXUV��/H�WHPSV�GH�GpFOHQFKHPHQW�
GHV�JLFOHXUV�HVW�OH�PrPH�SRXU�OD�VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH�HW�OD�VROXWLRQ�DFFHSWDEOH��

/H�SODQ�G¶HPSODFHPHQW�GHV�JLFOHXUV�D�pWp� IRXUQL�SDU� O¶LQJpQLHXU�HQ�VpFXULWp� LQFHQGLH�GX�SURMHW��/HV�
JLFOHXUV� SURMHWpV� VRQW� j� GpFOHQFKHPHQW� UDSLGH� �57,� ���� DYHF� OD� FRWH� GH� WHPSpUDWXUH� �F��j�G��
WHPSpUDWXUH�G¶DFWLYDWLRQ��GH�����&��

/HV�SURILOV�G¶LQFHQGLH�UHWHQXV�SRXU�O¶DQDO\VH�FRPSDUDWLYH�VRQW�LOOXVWUpV�FL�GHVVRXV��)LJXUH����HW�)LJXUH�
�����/RUVTXH�OH�IR\HU�G¶LQFHQGLH�VH�WURXYH�SUqV�G¶XQH�REVWUXFWLRQ�YHUWLFDOH��FRPPH�GDQV�XQ�FRLQ��OHV�
SHUWHV� GH� FKDOHXU� VRQW� TXHOTXH� SHX� UpGXLWHV� HW�� SDU� FRQVpTXHQW�� OHV� JLFOHXUV� VH� GpFOHQFKHQW� SOXV�

�
��-RKQ�+��.ORWH��'(6,*1�),5(6��:KDW�<RX�1HHG�WR�.QRZ��+3$&�(QJLQHHULQJ��6HSW��������
��1)3$�+DQGERRN����H�pG���VHFWLRQ�����FKDSLWUH����
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UDSLGHPHQW�� 3RXU� O¶HQVHPEOH� GHV� VLPXODWLRQV�� OH� GpJDJHPHQW� GH� FKDOHXU� GX� IR\HU� G¶LQFHQGLH� HVW�
FRPSULV�HQWUH�����HW�����N:��

/HV�GLPHQVLRQV�GX�IR\HU�G¶LQFHQGLH�VRQW�FKRLVLHV�GH�IDoRQ�j�FH�TXH�OH�GpELW�FDORULILTXH�SDU�PqWUH�FDUUp�
VRLW�FRPSULV�HQWUH�����HW�����N:�P����

/D�GXUpH�WRWDOH�G¶LQFHQGLH�GH�GpSDUW��GHV�GHX[�SKDVHV��HVW�GH���KHXUHV��7RXWHIRLV��QRXV�DYRQV�DUUrWp�
OHV�VLPXODWLRQV�DYDQW�VL�O¶pWDW�VWDWLRQQDLUH�HVW�DWWHLQW��

�
)LJXUH������3URILOV�G¶LQFHQGLH�GDQV�OHV�HVSDFHV�GH�OD�WRXU�JDXFKH�UHWHQXV�SRXU�O¶DQDO\VH�FRPSDUDWLYH�

�

��

���

���

���

���

���

���

���

���

���

� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

'H
JD

JH
P
HQ

W�G
H�
FK

DO
HX

U��
N:

�

7HPSV��VHFRQGHV�

3URILOV�G
LQFHQGLH���WRXU�JDXFKH�

*\P�&1 *\P�&5 3LVFLQH�&1 3LVFLQH�&5

6DOOH�FRPP�&1 6DOOH�FRPP�&5 &RZRUNLQJ�&1 &RZRUNLQJ�&5
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�
)LJXUH������3URILOV�G¶LQFHQGLH�GDQV�OHV�HVSDFHV�GH�OD�WRXU�GURLWH�UHWHQXV�SRXU�O¶DQDO\VH�FRPSDUDWLYH�

� 5pSHUWRLUH�GHV�VLPXODWLRQV�

/H�WDEOHDX�FL�GHVVRXV�GUHVVH�OD�OLVWH�GHV�SULQFLSDX[�VFpQDULRV�G¶LQFHQGLH�HW�GHV�YDULDEOHV�TXL�OXL�VRQW�
DVVRFLpHV��$X�WRWDO��QRXV�DYRQV�HIIHFWXp����VLPXODWLRQV�QXPpULTXHV��

1R� ,'� &RQILJXUDWLRQ�
)R\HU�G·LQFHQGLH�

(PSODFHPHQW�
3RVLWLRQQHPHQW� 3XLVVDQFH�PD[��

�� *�&1�5(&+� 6ROXWLRQ�GH�UHFKDQJH�
'DQV�OH�FRLQ� ����N:�

*\P�
�� *�&1�$&&� 6ROXWLRQ�DFFHSWDEOH�

�� *�&5�5(&+� 6ROXWLRQ�GH�UHFKDQJH�
$X�FHQWUH� ����N:�

�� *�&5�$&&� 6ROXWLRQ�DFFHSWDEOH�

�� 3�&1�5(&+� 6ROXWLRQ�GH�UHFKDQJH�
'DQV�OH�FRLQ� ����N:�

3LVFLQH�
�� 3�&1�$&&� 6ROXWLRQ�DFFHSWDEOH�

�� 3�&5�5(&+� 6ROXWLRQ�GH�UHFKDQJH�
$X�FHQWUH� ����N:�

�� 3�&5�$&&� 6ROXWLRQ�DFFHSWDEOH�

�

��

���

���

���

���

���

���

���

���

���

� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

'H
JD

JH
P
HQ

W�G
H�
FK

DO
HX

U��
N:

�

7HPSV��VHFRQGHV�

3URILOV�G
LQFHQGLH���WRXU�GURLWH�

/RJHPHQW�$�&1 /RJHPHQW�$�&5 /RJHPHQW�%�&1

/RJHPHQW�%�&5 /RJHPHQW�%�&+5
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1R� ,'� &RQILJXUDWLRQ�
)R\HU�G·LQFHQGLH�

(PSODFHPHQW�
3RVLWLRQQHPHQW� 3XLVVDQFH�PD[��

�� 6&�&1�5(&+� 6ROXWLRQ�GH�UHFKDQJH�
'DQV�OH�FRLQ� ����N:�

6DOOH�FRPPXQDXWDLUH�
��� 6&�&1�$&&� 6ROXWLRQ�DFFHSWDEOH�

��� 6&�&5�5(&+� 6ROXWLRQ�GH�UHFKDQJH�
$X�FHQWUH� ����N:�

��� 6&�&5�$&&� 6ROXWLRQ�DFFHSWDEOH�

��� &:�&1�5(&+� 6ROXWLRQ�GH�UHFKDQJH�
'DQV�OH�FRLQ� ����N:�

(VSDFH�FRZRUNLQJ�
��� &:�&1�$&&� 6ROXWLRQ�DFFHSWDEOH�

��� &:�&5�5(&+� 6ROXWLRQ�GH�UHFKDQJH�
$X�FHQWUH� ����N:�

��� &:�&5�$&&� 6ROXWLRQ�DFFHSWDEOH�

��� /$�&1�5(&+� 6ROXWLRQ�GH�UHFKDQJH�
'DQV�OH�FRLQ� ����N:�

/RJHPHQW�$�
��� /$�&1�$&&� 6ROXWLRQ�DFFHSWDEOH�

��� /$�&5�5(&+� 6ROXWLRQ�GH�UHFKDQJH�
$X�FHQWUH� ����N:�

��� /$�&5�$&&� 6ROXWLRQ�DFFHSWDEOH�

��� /%�&1�5(&+� 6ROXWLRQ�GH�UHFKDQJH�
'DQV�OH�FRLQ� ����N:�

/RJHPHQW�%�

��� /%�&1�$&&� 6ROXWLRQ�DFFHSWDEOH�

��� /%�&5�5(&+� 6ROXWLRQ�GH�UHFKDQJH�
$X�FHQWUH� ����N:�

��� /%�&5�$&&� 6ROXWLRQ�DFFHSWDEOH�

��� /%�&+%�5(&+� 6ROXWLRQ�GH�UHFKDQJH�
'DQV�OD�FKDPEUH��FRLQ�� ����N:�

��� /%�&+%�$&&� 6ROXWLRQ�DFFHSWDEOH�

7DEOHDX�����5pSHUWRLUH�GHV�VFpQDULRV�G¶LQFHQGLH�PRGpOLVpV�

�
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�� &5,7Ê5(6�&203$5$7,)6�

/H� GpYHORSSHPHQW� G¶XQ� LQFHQGLH� SUHQDQW� QDLVVDQFH� j� O¶LQWpULHXU� G¶XQH� SLqFH� SHXW� rWUH� GLYLVp� HQ�
FLQT�����SKDVHV�TXL�SRXUUDLHQW�QH�SDV� WRXWHV�VXUYHQLU�� VHORQ� OD�SUpVHQFH�RX� O¶DEVHQFH�GHV�GLYHUVHV�
FRQGLWLRQV���&HV�FLQT�����SKDVHV�VRQW�OHV�VXLYDQWHV���

��� DOOXPDJH��

��� FURLVVDQFH��

��� HPEUDVHPHQW��

��� LQFHQGLH�SOHLQHPHQW�GpYHORSSp��

��� GpFURLVVDQFH��

/HV�GHX[�SUHPLqUHV�pWDSHV�G¶XQ�LQFHQGLH�QH�VRQW�SDV�GRPPDJHDEOHV�SRXU�OD�VWUXFWXUH�GX�EkWLPHQW��
PDLV� SHXYHQW� GHYHQLU� SUREOpPDWLTXHV� SRXU� OHV� RFFXSDQWV�� *pQpUDOHPHQW�� VHXOV� GHV� GRPPDJHV�
WKHUPLTXHV�DX[�REMHWV�SDU�OD�IXPpH�HW�SDU�OD�VXLH�VH�PDQLIHVWHQW�DX�FRXUV�GH�FHWWH�SpULRGH��¬�FH�VWDGH��
O¶LQFHQGLH�HVW�UHODWLYHPHQW�SHWLW�HW�OHV�WHPSpUDWXUHV�UHODWLYHPHQW�EDVVHV��6¶LO�\�D�VXIILVDPPHQW�G¶DSSRUWV�
G¶DLU�IUDLV��R[\JqQH��HW�GH�FRPEXVWLEOH��OHV�SKDVHV�VXEVpTXHQWHV�GH�O¶LQFHQGLH�SHXYHQW�VH�SURGXLUH���

/D� WURLVLqPH�SKDVH�HVW� O¶XQH�GHV�SOXV�FULWLTXHV�GDQV� WRXW� LQFHQGLH�j� O¶LQWpULHXU�G¶XQ�FRPSDUWLPHQW�� ,O�
V¶DJLW� GH� O¶HPEUDVHPHQW� JpQpUDO�� 8Q� HPEUDVHPHQW� VH� WUDGXLW� SDU� XQH� WUqV� KDXWH� WHPSpUDWXUH� DX�
QLYHDX�GX�SODIRQG��§�����q&��HW�XQH�LPSRUWDQWH�UDGLDWLRQ�YHUV�OH�SODQFKHU�G¶HQYLURQ����N:�P�������¬�FH�
PRPHQW��WRXV�OHV�pOpPHQWV�FRPEXVWLEOHV�j�O¶LQWpULHXU�GX�FRPSDUWLPHQW�V¶DOOXPHQW��FRPSWH�WHQX�GHV�
FRQGLWLRQV�DPELDQWHV�H[WUrPHV��/RUV�GH� O¶HPEUDVHPHQW�JpQpUDO�� OHV�FDUDFWpULVWLTXHV�GH�FRPEXVWLRQ�
VXSHUILFLHOOH�GHV�PDWpULDX[�GHV�PXUV�HW�GHV�SODIRQGV�HQWUHQW�HQ�FRQVLGpUDWLRQ�HW�O¶RQ�FRQVWDWH�TXH�OHV�
IODPPHV�VRUWHQW�SDU�OHV�IHQrWUHV�SRXU�DOOHU�©ௗFKHUFKHUௗª�GH�O¶R[\JqQH�j�O¶H[WpULHXU�GX�FRPSDUWLPHQW��

/D�TXDWULqPH�SKDVH�HVW�FHOOH�G¶XQ�LQFHQGLH�SOHLQHPHQW�GpYHORSSp�j�O¶LQWpULHXU�GX�FRPSDUWLPHQW��&HWWH�
SKDVH�GH�O¶LQFHQGLH�HVW�OD�SOXV�GHVWUXFWULFH�HW�OD�SOXV�GRPPDJHDEOH�j�OD�FRQVWUXFWLRQ�HW�j�OD�VWUXFWXUH�
GH�O¶LPPHXEOH��SXLVTXH�OHV�WHPSpUDWXUHV�SHXYHQW�DWWHLQGUH�SOXV�GH��ௗ����q&�GDQV�FHUWDLQV�FDV���

)LQDOHPHQW��DSUqV�XQ�FHUWDLQ�WHPSV��OH�FRPEXVWLEOH�FRPPHQFH�j�PDQTXHU�j�O¶LQWpULHXU�GX�FRPSDUWLPHQW�
HW�LO�V¶HQVXLW�XQH�GpFURLVVDQFH�GH�O¶LQFHQGLH��

'DQV� OD� SUpVHQWH� pWXGH�� QRXV� DOORQV� SULQFLSDOHPHQW� QRXV� FRQFHQWUHU� VXU� OD� FRPSDUDLVRQ�� HQWUH� OD�
VROXWLRQ� SURSRVpH� HW� OD� VROXWLRQ� DFFHSWDEOH�� GX� WHPSV� UHTXLV� SRXU� DWWHLQGUH� OHV� SKDVHV��� HW� ��� VRLW�
O¶HPEUDVHPHQW�JpQpUDO�HW�O¶LQFHQGLH�SOHLQHPHQW�GpYHORSSp�GDQV�OH�FRPSDUWLPHQW��VRXV�UpVHUYH�TXH�
FHV�SKDVHV�VRLHQW�DWWHLQWHV��

� �

�
��:DOWRQ��:��'���	�7KRPDV��7��+����������6)3(�+DQGERRN�RI�ILUH�SURWHFWLRQ�HQJLQHHULQJ���UG�HGLWLRQ��&KDSWHU���±�6HFWLRQ����³(VWLPDWLQJ�
WHPSHUDWXUHV�DQG�FRPSDUWPHQW�ILUHV�´�

��'U\VGDOH��'����������$Q�,QWURGXFWLRQ�WR�)LUH�'\QDPLFV��
��&OXVWHU��5����������1)3$�)LUH�3URWHFWLRQ�+DQGERRN����WK�HGLWLRQ��&KDSWHU���±�6HFWLRQ����³'\QDPLFV�RI�FRPSDUWPHQW�ILUH�JURZWK�´��
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�� 5e68/7$76�
/D�SUpVHQWH�VRXV�VHFWLRQ�YLVH�j�FRPSDUHU�OD�VROXWLRQ�DFFHSWDEOH�j�OD�VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH�SRXU�FH�TXL�
HVW�GX�GpYHORSSHPHQW�GH� O¶LQFHQGLH�HW�GH� OD�SURSDJDWLRQ�GHV�IODPPHV�j� O¶LQWpULHXU�GH�VL[�����SLqFHV�
VLWXpHV�DX�QLYHDX����GX�IXWXU�SURMHW�/D�)RUHVW��

&RPPH�PHQWLRQQp�SOXV�KDXW��QRXV�DOORQV�SULQFLSDOHPHQW�QRXV�FRQFHQWUHU�VXU�OD�FRPSDUDLVRQ�GX�WHPSV�
UHTXLV�SRXU�DWWHLQGUH�O¶HPEUDVHPHQW�JpQpUDO�HW�OH�VWDGH�G¶LQFHQGLH�SOHLQHPHQW�pWDEOL��VRXV�UpVHUYH�TXH�
FHV�SKDVHV�VRLHQW�DWWHLQWHV��

/HV� UpVXOWDWV� VRQW� SUpVHQWpV� VRXV� IRUPH�GH� JUDSKLTXHV�SUpVHQWDQW� OD� YDULDWLRQ� GX�GpELW� FDORULILTXH�
�FKDOHXU�GpJDJpH��GDQV�OH�WHPSV��6DXI�LQGLFDWLRQ�FRQWUDLUH��OD�YDOHXU�PD[LPDOH�GH�O¶D[H�YHUWLFDO�HVW�GH�
��ௗ����N:�����0:���8QH�WHOOH�XQLIRUPLWp�SHUPHW�G¶DSHUFHYRLU�O¶DPSOHXU�GH�O¶LQFHQGLH�SRXU�O¶HQVHPEOH�
GHV�VFpQDULRV�VLPXOpV���

� *\PQDVH�

/H�GpYHORSSHPHQW�G¶LQFHQGLH�GDQV�OH�J\PQDVH��VHORQ�OHV�UpVXOWDWV�GH�QRV�VLPXODWLRQV�QXPpULTXHV��HVW�
LOOXVWUp���

x� j�OD�)LJXUH�����SRXU�OH�VFpQDULR�R��OH�IR\HU�G¶LQFHQGLH�HVW�VLWXp�GDQV�OH�FRLQ�GH�OX�J\PQDVH��*�&1�
5HFK�YV�*�&1�$FF���

x� j�OD�)LJXUH�����SRXU�OH�VFpQDULR�R��OH�IR\HU�G¶LQFHQGLH�HVW�VLWXp�DX�FHQWUH�GX�J\PQDVH��*�&5�5HFK�
YV�*�&5�$FF���

'DQV� WRXV� OHV�FDV�� OH� IR\HU�G¶LQFHQGLH�HVW�PRGpOLVp�DGMDFHQW�j�XQH�FRORQQH�GH�ERLV�DSSDUHQW�GH� OD�
VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH���

3RXU� OHV� VFpQDULRV� G¶LQFHQGLH� GDQV� OH� J\PQDVH� GH� OD� VROXWLRQ� GH� UHFKDQJH�� OD� SURSDJDWLRQ� GHV�
IODPPHV�HVW�PRGpUpH��SHX�LPSRUWH�OH�SRVLWLRQQHPHQW�GX�IR\HU�G¶LQFHQGLH��/RUVTXH�OH�IR\HU�G¶LQFHQGLH�
VH�WURXYH�GDQV�OH�FRLQ��)LJXUH�����HQ�EOHX���OHV�IODPPHV�VH�SURSDJHQW�VXU�OD�FRORQQH�GX�FRLQ�HW�GDQV�XQ�
VHFWHXU�GX�WRLW�GH�ERLV�HW�GH�SRXWUHV�j�SUR[LPLWp�GX�IR\HU�G¶LQFHQGLH��/H�GpELW�FDORULILTXH�PD[LPDO�HVW�
G¶HQYLURQ��ௗ����N:������0:���/D�SXLVVDQFH�G¶LQFHQGLH�GH�GpSDUW�HVW�PXOWLSOLpH�SDU����IRLV��

/RUVTXH�OH�IR\HU�G¶LQFHQGLH�HVW�VLWXp�DX�FHQWUH��)LJXUH�����HQ�EOHX���XQLTXHPHQW�OD�FRORQQH�DGMDFHQWH�
HVW� LPSOLTXpH� GDQV� O¶LQFHQGLH�� /H� GpELW� FDORULILTXH� PD[LPDO� HVW� G¶HQYLURQ� �ௗ����N:� ���0:��� FHFL�
UHSUpVHQWH�O¶DXJPHQWDWLRQ�GH�����N:�SDU�UDSSRUW�j�OD�SXLVVDQFH�G¶LQFHQGLH�GH�GpSDUW��

3RXU� OHV� VFpQDULRV� G¶LQFHQGLH� GDQV� OH� J\PQDVH� GH� OD� VROXWLRQ� DFFHSWDEOH�� SHX� LPSRUWH� OH�
SRVLWLRQQHPHQW� GX� IR\HU�G¶LQFHQGLH�� O¶LQFHQGLH� VH�SURSDJH�j� WUDYHUV� OH� FRPSDUWLPHQW� HQ�pFODWDQW� OD�
PDMRULWp�GHV�IHQrWUHV��3DU�FRQVpTXHQW��OHV�FRQGLWLRQV�GH�O¶HPEUDVHPHQW�JpQpUDO�VRQW�DWWHLQWHV��/RUVTXH�
OH�IR\HU�G¶LQFHQGLH�VH�WURXYH�GDQV�OH�FRLQ��)LJXUH�����HQ�URXJH���OH�GpELW�FDORULILTXH�PD[LPDO�HVW�G¶HQYLURQ�
��ௗ����N:�����0:���VRLW�TXDWUH�����IRLV�VXSpULHXU�j�FHOXL�GH�OD�VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH��

/RUVTXH�OH�IR\HU�G¶LQFHQGLH�HVW�VLWXp�DX�FHQWUH��)LJXUH�����HQ�URXJH���OH�GpELW�FDORULILTXH�PD[LPDO�HVW�
G¶HQYLURQ���ௗ����N:�����0:���VRLW����IRLV�VXSpULHXU�j�FHOXL�GH�OD�VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH��
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�
)LJXUH������'pYHORSSHPHQW�G¶LQFHQGLH�ORUVTXH�OH�IR\HU�HVW�VLWXp�DX�FHQWUH�GX�J\PQDVH�
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� 3LVFLQH�

/H�GpYHORSSHPHQW�G¶LQFHQGLH�GDQV�OD�SLVFLQH�VHORQ�OHV�UpVXOWDWV�GH�QRV�VLPXODWLRQV�QXPpULTXHV�HVW�
LOOXVWUp���

x� j�OD�)LJXUH�����SRXU�OH�VFpQDULR�R��OH�IR\HU�G¶LQFHQGLH�HVW�VLWXp�GDQV�OH�FRLQ�GH�OD�SLVFLQH��3�&1�
5HFK�YV�3�&1�$FF���

x� j�OD�)LJXUH�����SRXU�OH�VFpQDULR�R��OH�IR\HU�G¶LQFHQGLH�HVW�VLWXp�DX�FHQWUH�GH�OD�SLVFLQH��3�&5�5HFK�
YV�3�&5�$FF���

'DQV� WRXV� OHV�FDV�� OH� IR\HU�G¶LQFHQGLH�HVW�PRGpOLVp�DGMDFHQW�j�XQH�FRORQQH�GH�ERLV�DSSDUHQW�GH� OD�
VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH���

3RXU�OHV�VFpQDULRV�G¶LQFHQGLH�GDQV�OD�3LVFLQH�GH�OD�VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH��OD�SURSDJDWLRQ�GHV�IODPPHV�
HVW� PRGpUpH� ORUVTXH� O¶LQFHQGLH� VH� GpFOHQFKH� GDQV� OH� FRLQ�� HW� TXDVL� LQH[LVWDQWH� ORUVTXH� OH� IR\HU�
G¶LQFHQGLH�HVW�SRVLWLRQQp�SUqV�GH�OD�FRORQQH�j�ERUG�GH�OD�SLVFLQH��/RUVTXH�OH�IR\HU�G¶LQFHQGLH�VH�WURXYH�
GDQV�OH�FRLQ��)LJXUH�����HQ�EOHX���OHV�IODPPHV�VH�SURSDJHQW�VXU�OD�FRORQQH�GX�FRLQ�HW�XQ�VHFWHXU�GX�WRLW�
GH�ERLV�FRPSULV�HQWUH� OH�PXU�HW� OD�SRXWUH� OD�SOXV�SURFKH��/H�GpELW�FDORULILTXH�PD[LPDO�HVW�G¶HQYLURQ�
�ௗ����N:����0:���/D�SXLVVDQFH�G¶LQFHQGLH�GH�GpSDUW�HVW�PXOWLSOLpH�SDU����IRLV��

/RUVTXH�OH�IR\HU�G¶LQFHQGLH�HVW�VLWXp�DX�FHQWUH��)LJXUH�����HQ�EOHX���XQLTXHPHQW�OD�SDUWLH�LQIpULHXUH�GH�
OD�FRORQQH�DGMDFHQWH�HVW�LPSOLTXpH�GDQV�O¶LQFHQGLH��/H�GpELW�FDORULILTXH�PD[LPDO�HVW�G¶HQYLURQ�����N:�
�����0:���FHFL�UHSUpVHQWH�O¶DXJPHQWDWLRQ�GH�VHXOHPHQW�����N:�SDU�UDSSRUW�j�OD�SXLVVDQFH�G¶LQFHQGLH�
GH�GpSDUW��

3RXU�OHV�VFpQDULRV�G¶LQFHQGLH�GDQV�OD�3LVFLQH�GH�OD�VROXWLRQ�DFFHSWDEOH��SHX�LPSRUWH�OH�SRVLWLRQQHPHQW�
GX�IR\HU�G¶LQFHQGLH��O¶LQFHQGLH�VH�SURSDJH�j�WUDYHUV�OH�FRPSDUWLPHQW��/H�GpYHORSSHPHQW�GH�O¶LQFHQGLH�
HVW�OLPLWp�SDU�OD�YHQWLODWLRQ�GLVSRQLEOH��FDU�OD�SLVFLQH�FRPSRUWH�VHXOHPHQW�GHX[�����IHQrWUHV��3RXU�OHV�
GHX[� ���� VFpQDULRV� G¶HPSODFHPHQW� GX� IR\HU� G¶LQFHQGLH�� OH� GpELW� FDORULILTXH� PD[LPDO� HVW� G¶HQYLURQ�
�ௗ����N:����0:���VRLW�TXDWUH�����IRLV�VXSpULHXU�j�FHOXL�GH�OD�VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH�SRXU�OH�IHX�DX�FHQWUH�
HW����IRLV�VXSpULHXU�j�FHOXL�GH�OD�VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH�SRXU�OH�IHX�DX�FHQWUH��
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� 6DOOH�FRPPXQDXWDLUH�

/H� GpYHORSSHPHQW� G¶LQFHQGLH� GDQV� OD� VDOOH� FRPPXQDXWDLUH� VHORQ� OHV� UpVXOWDWV� GH� QRV� VLPXODWLRQV�
QXPpULTXHV�HVW�LOOXVWUp���

x� j� OD� )LJXUH� ���� SRXU� OH� VFpQDULR� R�� OH� IR\HU� G¶LQFHQGLH� HVW� VLWXp� GDQV� OH� FRLQ� GH� OD� VDOOH�
FRPPXQDXWDLUH��6&�&1�5HFK�YV�6&�&1�$FF���

x� j�OD�)LJXUH�����SRXU�OH�VFpQDULR�R��OH�IR\HU�G¶LQFHQGLH�HVW�VLWXp�DX�FHQWUH�GH�OD�VDOOH�FRPPXQDXWDLUH�
�6&�&5�5HFK�YV�6&�&5�$FF���

'DQV� WRXV� OHV�FDV�� OH� IR\HU�G¶LQFHQGLH�HVW�PRGpOLVp�DGMDFHQW�j�XQH�FRORQQH�GH�ERLV�DSSDUHQW�GH� OD�
VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH���

3RXU� OHV� GHX[� VFpQDULRV� G¶LQFHQGLH� GDQV� OD� VDOOH� FRPPXQDXWDLUH� GH� OD� VROXWLRQ� GH� UHFKDQJH�� OD�
SURSDJDWLRQ�GHV�IODPPHV�HVW�PRGpUpH�SHQGDQW�OD�SUHPLqUH�KHXUH�GH�VLPXODWLRQ��(QVXLWH��O¶LQFHQGLH�VH�
SURSDJH� UDSLGHPHQW� j� WUDYHUV� OH� FRPSDUWLPHQW� HW� OHV� FRQGLWLRQV� GH� O¶HPEUDVHPHQW� JpQpUDO� VRQW�
DWWHLQWHV��&H�FKDQJHPHQW�GH�GpYHORSSHPHQW�G¶LQFHQGLH�HVW�SURYRTXp�SDU�OD�EULVH�GHV�IHQrWUHV��

/RUVTXH�OH�IR\HU�G¶LQFHQGLH�VH�WURXYH�GDQV�OH�FRLQ��)LJXUH�����HQ�EOHX���O¶HPEUDVHPHQW�JpQpUDO�VXUYLHQW�
DSUqV����PLQXWHV�G¶LQFHQGLH��/H�GpELW�FDORULILTXH�PD[LPDO�DYDQW�O¶HPEUDVHPHQW�JpQpUDO�HVW�G¶HQYLURQ�
�ௗ����N:����0:���HW�DSUqV�O¶HPEUDVHPHQW�JpQpUDO�FHWWH�YDOHXU�HVW�GH��ௗ����N:������0:����

/RUVTXH�OH�IR\HU�G¶LQFHQGLH�HVW�VLWXp�DX�FHQWUH��)LJXUH�����)LJXUH���HQ�EOHX��� O¶HPEUDVHPHQW�JpQpUDO�
VXUYLHQW�DSUqV����PLQXWHV�G¶LQFHQGLH��/H�GpELW�FDORULILTXH�PD[LPDO�DYDQW� O¶HPEUDVHPHQW�JpQpUDO�HVW�
G¶HQYLURQ��ௗ����N:����0:���HW�DSUqV� O¶HPEUDVHPHQW�JpQpUDO�FHWWH�YDOHXU�HVW�VXSpULHXUH�j��ௗ����N:�
���0:���

0HQWLRQQRQV�TX¶DX�PRPHQW�GH�VXUYHQDQFH�GH�O¶HPEUDVHPHQW�JpQpUDO��§����PLQ���O¶pWDJH�GHYUDLW�rWUH�
HQWLqUHPHQW�pYDFXp���

3RXU�OHV�VFpQDULRV�G¶LQFHQGLH�GDQV�OD�VDOOH�FRPPXQDXWDLUH�GH�OD�VROXWLRQ�DFFHSWDEOH��SHX�LPSRUWH�OH�
SRVLWLRQQHPHQW� GX� IR\HU� G¶LQFHQGLH�� QRXV� FRQVWDWRQV� OD� SURSDJDWLRQ� GHV� IODPPHV� j� WUDYHUV� OH�
FRPSDUWLPHQW�GDQV�OHV�SUHPLqUHV�PLQXWHV�G¶LQFHQGLH��/D�SURSDJDWLRQ�G¶LQFHQGLH�HVW�DFFRPSDJQpH�SDU�
OD�EULVH�GHV�IHQrWUHV��&KDTXH�IRLV�TX¶XQH�IHQrWUH�pFODWH��QRXV�REVHUYRQV�VXU�OHV�JUDSKLTXHV�OD�EUXVTXH�
KDXVVH�GH�GpELW�FDORULILTXH��)LJXUH����HW�)LJXUH�����HQ�URXJH���/HV�FRQGLWLRQV�GH�O¶HPEUDVHPHQW�JpQpUDO�
VRQW�DWWHLQWHV�SOXV�UDSLGHPHQW�TXH�SRXU�OHV�FRQILJXUDWLRQV�GH�OD�VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH���

'pMj� DSUqV� ��� PLQXWHV� G¶LQFHQGLH�� OD� GLIIpUHQFH� HQWUH� OH� GpELW� FDORULILTXH� PD[LPDO� GH� OD� VROXWLRQ�
DFFHSWDEOH�HW�FHOXL�GH�OD�VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH�HVW�G¶HQYLURQ�������SRXU�OH�VFpQDULR�G¶LQFHQGLH�GDQV�OH�
FRLQ��HW�G¶HQYLURQ�������SRXU�OH�VFpQDULR�G¶LQFHQGLH�DX�FHQWUH�GH�OD�VDOOH�FRPPXQDXWDLUH��/D�GLIIpUHQFH�
DXJPHQWH�GDYDQWDJH�DX�FRXUV�GH�OD�VLPXODWLRQ���

/H�GpELW�FDORULILTXH�PD[LPDO�GX�VFpQDULR�G¶LQFHQGLH�GDQV�OH�FRLQ��)LJXUH�����HQ�URXJH��HVW�G¶HQYLURQ�
��ௗ����N:�����0:���VRLW�����IRLV�VXSpULHXU�DX�GpELW�FDORULILTXH�PD[LPDO�GH�OD�VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH��

/H� GpELW� FDORULILTXH�PD[LPDO� GX� VFpQDULR� G¶LQFHQGLH� DX� FHQWUH� �)LJXUH� ���� HQ� URXJH�� HVW� G¶HQYLURQ�
��ௗ����N:�����0:���VRLW�����IRLV�VXSpULHXU�DX�GpELW�FDORULILTXH�PD[LPDO�GH�OD�VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH��
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� (VSDFH�FRZRUNLQJ�

/H� GpYHORSSHPHQW� G¶LQFHQGLH� GDQV� O¶HVSDFH� FRZRUNLQJ�� VHORQ� OHV� UpVXOWDWV� GH� QRV� VLPXODWLRQV�
QXPpULTXHV��HVW�LOOXVWUp���

x� j�OD�)LJXUH�����SRXU�OH�VFpQDULR�R��OH�IR\HU�G¶LQFHQGLH�HVW�VLWXp�GDQV�OH�FRLQ�GH�O¶HVSDFH�FRZRUNLQJ�
�&:�&1�5HFK�YV�&:�&1�$FF���

x� j�OD�)LJXUH�����SRXU�OH�VFpQDULR�R��OH�IR\HU�G¶LQFHQGLH�HVW�VLWXp�DX�FHQWUH�GH�O¶HVSDFH�FRZRUNLQJ�
�&:�&5�5HFK�YV�&:�&5�$FF���

/HV� GLPHQVLRQV� GH� O¶HVSDFH� FRZRUNLQJ� OLPLWHQW� OD� VXUIDFH� FRPEXVWLEOH� GHV� PXUV� GH� OD� VROXWLRQ�
DFFHSWDEOH�HW�GX�WRLW�GH�OD�VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH��'H�SOXV��OH�FRQFHSW�DUFKLWHFWXUDO�QH�SUpYRLW�SDV�GH�
FRORQQHV�GH�ERLV�DSSDUHQWHV�j�O¶LQWpULHXU�GH�FHWWH�SLqFH��3RXU�FH�VFpQDULR�G¶LQFHQGLH��OD�SURSDJDWLRQ�
GHV� IODPPHV�HVW� OLPLWpH�HW�SRXU� OD�VROXWLRQ�GH� UHFKDQJH��HW�SRXU� OD�VROXWLRQ�DFFHSWDEOH��3RXU�FHWWH�
UDLVRQ��OD�YDOHXU�PD[LPDOH�GH�O¶D[H�YHUWLFDO�GHV�JUDSKLTXHV�SUpVHQWDQW�OD�YDULDWLRQ�GX�GpELW�FDORULILTXH�
�FKDOHXU�GpJDJpH��GDQV�OH�WHPSV�HVW�GH�VHXOHPHQW��ௗ����N:����0:����

3RXU�OHV�VLPXODWLRQV�GH�OD�VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH��OH�GpELW�FDORULILTXH�PD[LPDO�HVW�GH��ௗ����N:����0:��
VL�OH�IR\HU�HVW�PRGpOLVp�GDQV�OH�FRLQ��)LJXUH�����HQ�EOHX��HW�GH�����N:������0:��VL�OH�IR\HU�VH�WURXYH�
DX�FHQWUH��VRXV�OD�SRXWUH��)LJXUH�����HQ�EOHX����

3RXU�OHV�VLPXODWLRQV�GH�OD�VROXWLRQ�DFFHSWDEOH��ORUVTXH�OH�IR\HU�VH�WURXYH�GDQV�OH�FRLQ��)LJXUH�����HQ�
URXJH��OH�GpELW�FDORULILTXH�PD[LPDO�HVW�GH��ௗ����N:����0:���VRLW���IRLV�VXSpULHXU�DX�GpELW�FDORULILTXH�
PD[LPDO�GH�OD�VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH��6L�OH�IR\HU�HVW�PRGpOLVp�DX�FHQWUH��)LJXUH�����HQ�URXJH���OH�GpELW�
FDORULILTXH�PD[LPDO�HVW�GH��ௗ����N:������0:���VRLW�pJDOHPHQW���IRLV�VXSpULHXU�j�FHOXL�GH�OD�VROXWLRQ�
GH�UHFKDQJH��

�
)LJXUH������'pYHORSSHPHQW�G¶LQFHQGLH�ORUVTXH�OH�IR\HU�HVW�VLWXp�GDQV�OH�FRLQ�GH�O¶HVSDFH�FRZRUNLQJ�
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�
)LJXUH������'pYHORSSHPHQW�G¶LQFHQGLH�ORUVTXH�OH�IR\HU�HVW�VLWXp�DX�FHQWUH�GH�O¶HVSDFH�FRZRUNLQJ�

� /RJHPHQW�$��

/H�GpYHORSSHPHQW�G¶LQFHQGLH�GDQV�OH�ORJHPHQW�$��VHORQ�OHV�UpVXOWDWV�GH�QRV�VLPXODWLRQV�QXPpULTXHV��
HVW�LOOXVWUp���

x� j�OD�)LJXUH�����SRXU�OH�VFpQDULR�R��OH�IR\HU�G¶LQFHQGLH�HVW�VLWXp�GDQV�OH�FRLQ�GX�ORJHPHQW�$��/$�&1�
5HFK�YV�/$�&1�$FF���

x� j�OD�)LJXUH�����SRXU�OH�VFpQDULR�R��OH�IR\HU�G¶LQFHQGLH�HVW�VLWXp�DX�FHQWUH�GX�ORJHPHQW�$��/$�&5�
5HFK�YV�/$�&5�$FF���

/RUVTXH�O¶LQFHQGLH�VH�GpFOHQFKH�DX�FHQWUH�GX�/RJHPHQW�$��)LJXUH������OD�SXLVVDQFH�G¶LQFHQGLH�FRQWU{Op�
SDU�OHV�JLFOHXUV�Q¶HVW�SDV�VXIILVDQWH�SRXU�DOOXPHU�OH�WRLW�FRPEXVWLEOH�GH�OD�VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH�RX�OD�
SRUWLRQ� FRPEXVWLEOH� GX�SODIRQG�GH� OD� VROXWLRQ� DFFHSWDEOH��¬� QRWHU� TXH� OD� YDOHXU�PD[LPDOH� GH� O¶D[H�
YHUWLFDO�GHV�JUDSKLTXHV��j�OD�)LJXUH����HVW�GH��ௗ����N:����0:���

3RXU�OH�VFpQDULR�G¶LQFHQGLH�GDQV�OH�FRLQ�GX�/RJHPHQW�$�GH�OD�VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH��)LJXUH�����HQ�
EOHX��� OD�SURSDJDWLRQ�GHV� IODPPHV�HVW�PRGpUpH��FDU� LO�Q¶\�D�SDV�GH�FRORQQHV�GH�ERLV�DSSDUHQWHV�j�
O¶LQWpULHXU�GH�FH�ORJHPHQW��0HPH�HQ�O¶DEVHQFH�GH�FRORQQHV�GDQV�OH�FRLQ��O¶LQFHQGLH�LQLWLDO�D�OD�FDSDFLWp�
G¶HPEUDVHU�OD�SDUWLH�GX�WRLW�GLUHFWHPHQW�DX�GHVVXV�GX�IR\HU�G¶LQFHQGLH��/H�GpELW�FDORULILTXH�PD[LPDO�GH�
FHWWH�VLPXODWLRQ�HVW�HVWLPp�j�HQYLURQ��ௗ����N:����0:���DYHF�XQH�SXLVVDQFH�G¶LQFHQGLH�LQLWLDOH�PXOWLSOLpH�
IRLV�VL[������

3RXU�OHV�VFpQDULRV�G¶LQFHQGLH�GDQV�OH�FRLQ�GX�/RJHPHQW�$�GH�OD�VROXWLRQ�DFFHSWDEOH��)LJXUH�����HQ�
URXJH���O¶LQFHQGLH�VH�SURSDJH�j�WUDYHUV�OH�FRPSDUWLPHQW�HQ�pFODWDQW�OHV�GHX[�����IHQrWUHV�SUpYXHV�SRXU�
FHWWH�VXLWH��/H�GpELW�FDORULILTXH�PD[LPDO�HVW�G¶HQYLURQ��ௗ����N:����0:���VRLW�TXDWUH�����IRLV�VXSpULHXU�
j�FHOXL�GH�OD�VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH��
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� /RJHPHQW�%�

/H�GpYHORSSHPHQW�G¶LQFHQGLH�GDQV�OH�ORJHPHQW�%��VHORQ�OHV�UpVXOWDWV�GH�QRV�VLPXODWLRQV�QXPpULTXHV��
HVW�LOOXVWUp���

x� j�OD�)LJXUH�����SRXU�OH�VFpQDULR�R��OH�IR\HU�G¶LQFHQGLH�HVW�VLWXp�GDQV�OH�FRLQ�GX�ORJHPHQW�%��/%�&1�
5HFK�YV�/%�&1�$FF���

x� j�OD�)LJXUH�����SRXU�OH�VFpQDULR�R��OH�IR\HU�G¶LQFHQGLH�HVW�VLWXp�DX�FHQWUH�GX�ORJHPHQW�%��/%�&5�
5HFK�YV�/%�&5�$FF���

x� j� OD�)LJXUH�����SRXU�OH�VFpQDULR�R�� OH� IR\HU�G¶LQFHQGLH�HVW�VLWXp�GDQV�XQ�FRLQ�GH� OD�FKDPEUH�GX�
ORJHPHQW�%��/%�&+%�5HFK�YV�/%�&+%�$FF���

,O�Q¶\�D�SDV�GH�FRORQQHV�GH�ERLV�DSSDUHQWHV�j�O¶LQWpULHXU�GH�OD�FKDPEUH�GX�ORJHPHQW�%��,O�\�D�XQH�FRORQQH�
GH�ERLV�DSSDUHQWH�XQLTXHPHQW�GDQV�OH�FRLQ�GX�VDORQ�GX�ORJHPHQW�%��

3RXU� OHV�VFpQDULRV�G¶LQFHQGLH�GDQV�OH�/RJHPHQW�%�GH�OD�VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH�� OD�SURSDJDWLRQ�GHV�
IODPPHV�HVW�PRGpUpH��SHX�LPSRUWH�OH�SRVLWLRQQHPHQW�GX�IR\HU�G¶LQFHQGLH���

/RUVTXH� OH� IR\HU� G¶LQFHQGLH� VH� WURXYH� GDQV� OH� FRLQ� GX� VDORQ� �)LJXUH� ���� HQ� EOHX��� OHV� IODPPHV� VH�
SURSDJHQW�VXU�OD�FRORQQH�GX�FRLQ�HW�GDQV�XQ�VHFWHXU�GX�WRLW�GH�ERLV�HW�GHV�SRXWUHV�j�SUR[LPLWp�GX�IR\HU�
G¶LQFHQGLH��/H�GpELW� FDORULILTXH�PD[LPDO�HVW�G¶HQYLURQ��ௗ����N:����0:��� OD�SXLVVDQFH�G¶LQFHQGLH�GH�
GpSDUW�HVW�PXOWLSOLpH�IRLV�FLQT������

/RUVTXH�OH�IR\HU�G¶LQFHQGLH�HVW�VLWXp�DX�FHQWUH�GX�VDORQ��)LJXUH�����HQ�EOHX��OD�SURSDJDWLRQ�GHV�IODPPHV�
HVW�SOXV�OHQWH�TXH�SRXU�OH�VFpQDULR�G¶LQFHQGLH�GDQV�OH�FRLQ��FDU�DXFXQH�VXUIDFH�FRPEXVWLEOH�QH�VH�WURXYH�
SUqV�GX�IR\HU�G¶LQFHQGLH��/D�SUHPLqUH�VXUIDFH�j�V¶DOOXPHU�HVW�FHOOH�GX�SODIRQG�GH�ERLV�DSSDUHQW��/H�GpELW�
FDORULILTXH�PD[LPDO�HVW�G¶HQYLURQ�������N:����0:���FRPPH�SRXU�OH�VFpQDULR�G¶LQFHQGLH�GDQV�OH�FRLQ�GX�
VDORQ��

/RUVTXH�OH�IR\HU�G¶LQFHQGLH�VH�WURXYH�GDQV�OH�FRLQ�GH�OD�FKDPEUH��)LJXUH�����HQ�EOHX���OD�SURSDJDWLRQ�
GH�IODPPHV�HVW�UHWDUGpH��FDU�FHWWH�SLqFH�Q¶D�SDV�GH�FRORQQHV�GH�ERLV�DSSDUHQW��/H�GpELW�FDORULILTXH�
GXUDQW� OD� SUHPLqUH� KHXUH� GH� VLPXODWLRQ� HVW� G¶HQYLURQ� ����N:� �����0:��� /D� SURSDJDWLRQ� G¶LQFHQGLH�
DFFpOqUH�DSUqV����PLQXWHV�G¶LQFHQGLH��OH�GpELW�FDORULILTXH�PD[LPDO�j�FH�VWDGH�HVW�G¶HQYLURQ��ௗ����N:�
���0:���

3RXU� OHV� VFpQDULRV� G¶LQFHQGLH� GDQV� OH� ORJHPHQW� %� GH� OD� VROXWLRQ� DFFHSWDEOH�� SHX� LPSRUWH� OH�
SRVLWLRQQHPHQW� GX� IR\HU�G¶LQFHQGLH�� O¶LQFHQGLH� VH�SURSDJH�j� WUDYHUV� OH� FRPSDUWLPHQW� HQ�pFODWDQW� OD�
PDMRULWp�GHV�IHQrWUHV��3DU�FRQVpTXHQW��OHV�FRQGLWLRQV�GH�O¶HPEUDVHPHQW�JpQpUDO�VRQW�DWWHLQWHV�SRXU�OHV�
WURLV�HPSODFHPHQWV�G¶LQFHQGLH�FRQVLGpUpV���

/RUVTXH�OH�IR\HU�G¶LQFHQGLH�VH�WURXYH�GDQV�OH�FRLQ�GX�VDORQ��)LJXUH�����HQ�URXJH���OH�GpELW�FDORULILTXH�
PD[LPDO� HVW� G¶HQYLURQ� ��ௗ����N:� ����0:��� VRLW� FLQT� ���� IRLV� VXSpULHXU� j� FHOXL� GH� OD� VROXWLRQ� GH�
UHFKDQJH��

/RUVTXH� OH� IR\HU� G¶LQFHQGLH� HVW� VLWXp� DX� FHQWUH� GX� VDORQ� �)LJXUH� ���� HQ� URXJH��� OH� GpELW� FDORULILTXH�
PD[LPDO�HVW�pJDOHPHQW�G¶HQYLURQ��������N:�����0:���WRXMRXUV���IRLV�VXSpULHXU�j�FHOXL�GH�OD�VROXWLRQ�
GH�UHFKDQJH��
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/RUVTXH� OH� IR\HU� G¶LQFHQGLH� VH� WURXYH� GDQV� OD� FKDPEUH� �)LJXUH� ���� HQ� URXJH��� OH� GpELW� FDORULILTXH�
PD[LPDO�HVW�G¶HQYLURQ���ௗ����N:�����0:���VRLW�TXDWUH� ���� IRLV�VXSpULHXU�j�FHOXL�GH� OD�VROXWLRQ�GH�
UHFKDQJH��
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�
)LJXUH������'pYHORSSHPHQW�G¶LQFHQGLH�ORUVTXH�OH�IR\HU�HVW�VLWXp�GDQV�OD�FKDPEUH�GX�ORJHPHQW�%�

(Q�UpVXPp��O¶LQFHQGLH�GH�OD�VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH�FRPSDUDWLYHPHQW�j�FHOXL�GH�OD�VROXWLRQ�DFFHSWDEOH�
SHXW�rWUH�FDUDFWpULVp�SDU���

x� XQH�SXLVVDQFH�G¶LQFHQGLH�JOREDOH��GpELW�FDORULILTXH��PRLQV�pOHYpH��

x� XQH�SURSDJDWLRQ�G¶LQFHQGLH�SOXV�WDUGLYH��

x� XQ�GpYHORSSHPHQW�G¶LQFHQGLH��FURLVVDQFH��SOXV�OHQW��

x� OD� VXUYHQDQFH� SOXV� WDUGLYH� GH� O¶HPEUDVHPHQW� JpQpUDO� GDQV� FHUWDLQV� FDV� HW� O¶DEVHQFH� GH�
O¶HPEUDVHPHQW�JpQpUDO�GDQV�OHV�DXWUHV�FDV��
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�� &21&/86,21�

6HORQ� OHV� UpVXOWDWV�GH� O¶DQDO\VH�HIIHFWXpH��HQ� WHUPHV�GH�VpFXULWp� LQFHQGLH�� OH�FKRL[�GX�PDWpULDX�GH�
FRQVWUXFWLRQ�FRPEXVWLEOH�SRXU�OH�WRLW�GX�EkWLPHQW�GH����pWDJHV�HQWLqUHPHQW�SURWpJp�SDU�JLFOHXUV�V¶DYqUH�
XQH�VROXWLRQ�pTXLYDOHQWH�HW�PrPH�VXSpULHXUH�j�XQH�VROXWLRQ�FRQVLGpUpH�FRPPH�DFFHSWDEOH�VHORQ�OHV�
H[LJHQFHV�GX�&1%������PRG��4F��

6HORQ� OHV� UpVXOWDWV� GHV� VLPXODWLRQV� QXPpULTXHV�� OD� SXLVVDQFH� G¶LQFHQGLH�PD[LPDOH� DWWHLQWH� ORUV� GH�
O¶LQFHQGLH� GH� OD� VROXWLRQ� GH� UHFKDQJH� HVW� LQIpULHXUH� j� FHOOH� GH� OD� VROXWLRQ� DFFHSWDEOH�� 'H� SOXV�� OH�
GpYHORSSHPHQW�G¶LQFHQGLH�SRXU�OD�VROXWLRQ�GH�UHFKDQJH�HVW�SOXV�OHQW�TXH�FHOXL�GH�OD�VROXWLRQ�DFFHSWDEOH���

/HV�UpVXOWDWV�GHV�VLPXODWLRQV�QXPpULTXHV�VRQW�YDODEOHV�SRXU�OD�VLWXDWLRQ�HW�OHV�FRQGLWLRQV�GX�EkWLPHQW�
VRXV�pWXGH�XQLTXHPHQW���8QH�DXWUH�FRQILJXUDWLRQ�RX�VL�XQ�GHV�SDUDPqWUHV�HVW�PRGLILp�DORUV�OHV�UpVXOWDWV�
VHURQW�GLIIpUHQWV����

�


