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1. Le Projet VACCIn

[Vulnérabilité des bAtiments aux Changements ClImatiques]



MISSION DE LA SQI
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1. Soutenir les organismes publics dans la gestion de leurs projets d’infrastructure 
publique

2. Développer, maintenir et gérer un parc immobilier qui répond aux besoins de ces 
organismes 
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UN PROJET INNOVANT ET FÉDÉRATEUR (2019-2021)
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Gestion 
immobilière 
& de projets

Santé & 
changements 
climatiques

Modèles climatiques



LES OBJECTIFS DU PROJET

• Développer une méthode d’évaluation de la vulnérabilité aux changements 
climatiques des immeubles et de leurs occupants

• Obtenir un portrait général de nos immeubles

• Étendre l’expertise de nos professionnels à la réalité des changements climatiques

• Partager et diffuser la méthode
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2. Des défis à surmonter
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LE PARC IMMOBILIER DE 
LA SQI
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• Environ 350 immeubles

• Construits à différentes époques

• Aux vocations diverses

• Répartis sur l’ensemble du 
territoire de la province

Une évaluation suffisamment exhaustive 
tout en demeurant opérationnelle



LE PARC IMMOBILIER EN IMAGES
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Postes de la SQ Palais de justice Laboratoires Centres de transport

Bureaux Conservatoires Centre d’archives
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QUELS SONT LES PHÉNOMÈNES CLIMATIQUES QUI 
MENACENT NOTRE PARC IMMOBILIER? 
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1. Revue des dommages provoqués par à des événements 

météorologiques extrêmes (1996-2018)

2. Enquête auprès de nos 12 directions immobilières

Profil des répondants

• 84 % > 10 ans expérience professionnelle

• 40 % > 10 ans à l’emploi de la SQI

1996 à 2007 2008 à 2018

• 4 événements en 12 ans • 10 événement en 11 ans
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PRINCIPAUX PHÉNOMÈNES CLIMATIQUES REPRÉSENTANT UNE 
MENACE POUR LES BÂTIMENTS DE LA SQI 

Inondations 
riveraines

Inondations 
urbaines

Cycles de gel et 
de dégel

Neige et redoux

Tempêtes de 
verglas

Vents violents

Chaleur et 
canicules



Vents violents – Gatineau (2018)
• Pertes et dommages matériels majeurs
• Pannes de courant, arrêt des opérations
• Sécurité des occupants compromise

© Transports Québec (2018)



Inondations riveraines - Sainte-Marie de Beauce (2019)
• Pertes et dommages matériels majeurs
• Pannes, ralentissement ou arrêt des opérations
• Santé et sécurité des occupants compromises

© ICI Radio-Canada / Pierre-Alexandre Bolduc (2019)



Inondations urbaines – Montréal (2020)
• Dommages matériels modérés à majeurs
• Pannes, dysfonctionnements
• Santé des occupants compromise 

© Le Journal de Montréal / Courtoisie (2020)



Montréal – Canicule (2018) – 11 jours > 30˚C 

• 66 décès (personnes vulnérables)

• Hausse de la morbidité 
© La Presse canadienne / Graham Hughes (2018)© Radio-Canada (2019)

Chaleur et Canicules - Montréal (2018) : 11 jours > 30˚C 
• Inconfort
• Dysfonctionnements des systèmes VCA
• Vieillissement prématuré de certains matériaux



© Radio-Canada (2019)

Cycles de gel et de dégel - Tout le Québec
• Vieillissement prématuré : brique, pierre, béton, mortier
• Dommages matériels mineurs à modérés
• Blessures mineures à modérées

© Sonnet (2018)© HolcimPartner (2021)

© APB Maçonnerie inc. (2021)

© APB Maçonnerie inc. (2021)



Neige et redoux – Tout le Québec
• Perte et dommages matériels majeurs (effondrement)
• Blessures mineures pouvant aller jusqu’au décès

© Journal de Montréal / Courtoisie (2015)



Québec – Tempête de verglas (2018)
• Ralentissement ou arrêt des opérations 
• Dommages matériels légers à modérés
• Confort et sécurité des occupants compromis

© Le Soleil/ Patrice Laroche (2018)
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PRINCIPAUX RISQUES POUR LES BÂTIMENTS ET LEURS 
OCCUPANTS
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BÂTIMENTS

• Pertes ou dommages matériels

• Vieillissement prématuré

• Ralentissement des opérations

• Pannes de courant

• Dysfonctionnements

OCCUPANTS

• Inconfort léger à modéré

• Blessures mineures à sérieuses

• Intoxications

• Impacts psychologiques

• Décès



RECENSION DE MÉTHODES ET D’OUTILS D’ÉVALUATION DES 
RISQUES CLIMATIQUES
Méthodes Origine Échelle Acteurs Résultats

G
u

id
e

s

GIZ, EURAC, 2017. Guide complémentaire sur la vulnérabilité : le concept de 
risque. 

Euro. Reg. OP/C
• Indices de risque
• Diagrammes
• Rapport

Urban Land Institute, 2015. A Guide for Assessing Climate Change Risk. É.U. Muni. OP/C

• Coûts des dommages par scénario 
et par type d'actifs ($)

• Calcul risque annuel ($)
• Calcul risque total ($) 

Ingénieurs Canada, 2011. Protocole d’ingénierie pour l’évaluation de la 
vulnérabilité des infrastructures et l’adaptation au changement climatique.

Can.
Infra.
Bât.

P/G
• Matrice de risques
• Rapport écrit : évaluation, 

références, recommandations.

Ouranos, 2010. Élaborer un plan d’adaptation aux changements 
climatiques. 

Can. Muni. OP/C
• Matrice de risques

• Rapport

O
u

ti
ls

Insurance Council of Australia, 2017. Building Resilience Rating Tool. Aus. Bât. P/G
• Indicateurs
• Rapport de risques

Moudrak, N., Feltmate, B., 2019. Weathering the Storm: Developing a 
Canadian Standard for Flood-Resilient Existing Communities. 

Can. Muni. OP/C
• Indicateurs de risque
• Cartes

R
é

fé
re

n
ti

e
ls Institute for Sustainable Infrastructure, 2018. Envision - Sustainable

Infrastructure Framework - Version 3
É.U. Infra. Conc. • Niveaux de risque (commenté)

U.S. Green Building Council, 2016. Guide de référence LEED v4 NC. É.U. Bât. Conc. • Tableaux remplis et commentés.



3. Un outil pour évaluer les risques 
climatiques de bâtiments
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UN OUTIL BASÉ SUR UN 
TABLEUR NUMÉRIQUE
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• Simple

• Accessible

• Permet le calcul de différents indices 
pour :

• Évaluer plusieurs bâtiments sur les 
mêmes critères

• Consigner les résultats dans nos B.D.

• Faciliter la communication des résultats

• Évoluer dans le temps
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UNE ÉVALUATION EN TROIS TEMPS
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1. Collecte de données

2. Évaluation des risques

3. Analyse des résultats
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3.1 COLLECTE DES DONNÉES – Onglet InfoBâtiment
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À l’échelle 
de la région

À l’échelle 
de la 

parcelle

À l’échelle 
du bâtiment
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Onglet InfoBâtiment – intégrateur de données 
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Données internes

• Caractéristiques 
générales des bâtiments

• Équipements
• Plans, coupes et 

élévations
• Études approfondies
• Plans de mesures 

d’urgence

Données externes

• Indices climatiques
• Couches de données 

géolocalisées : ICU, zones 
à risque.

• Sites web : indices 
d’accessibilité, présence 
de barrages, type de sol, 
etc.



3.2 ÉVALUATION DES RISQUES 
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L’outil permet d’évaluer les risques 

provoqués par :

• Vents violents

• Inondations riveraines

• Inondations urbaines

• Canicules

• Cycles de gel et dégel

• Neige et redoux

• Tempêtes de verglas

En collaboration avec les responsables de 
l’exploitation du bâtiment

A

B

C
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3.2 ÉVALUATION DES RISQUES
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Dangers climatiques

• Vents violents
• Précipitations intenses
• Canicules
• Cycles de gel et de dégel 

Caractéristiques du site 

• Type milieu bâti
• Topographie
• Plaine inondable

Caractéristiques du 
bâtiment 

• Vocation
• Profil d’occupation
• Caractéristiques 

architecturales et 
techniques

Source : GIEC, 2014. Changements climatiques 2014: incidences, adaptation et vulnérabilité.



L’EXEMPLE D’UN PALAIS DE 
JUSTICE
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1. Insérer les photographies

2. Déterminer les dangers climatiques 
qui seront évalués

• Consulter des couches de 
données géolocalisées (zones 
inondables et ICU)

3. Remplir toutes les informations 
demandées dans l’onglet InfoBâtiment
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LA CONTRIBUTION DES SIG À L’ÉVALUATION
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N’est pas situé dans une zone inondable Est situé dans un îlot de chaleur urbain



Onglet 1. Portrait GES
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1. Évaluation des émissions de GES 
potentielles à l’échelle du site

• Indices de mobilité durable

2. Évaluation des émissions de GES à 
l’échelle du bâtiment

• Source(s) d’énergie

• Intensité de consommation 
d’énergie totale (MJ/m2/an)



Onglet 2. Vulnérabilité 
générale
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Caractéristiques générales du bâtiment 
pouvant augmenter l’indice de risque

• Nombre d’occupants

• Rôle pour le maintien de la santé ou de 
la sécurité publique

• Valeur patrimoniale

• État général



2.1 à 2.7 Évaluation des 
risques par danger climatique
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• L’évaluation repose sur un nombre 
variable de questions à choix de 
réponse

• Les réponses sont traduites sur une 
échelle de 0 à 1

• Les indices de danger, d’exposition, de 
vulnérabilité et de risque sont calculés 
automatiquement.



Introduction : synthèse des risques potentiels

Les canicules affectent les immeubles dans leur ensemble. Les caractéristiques de la superstructure et de l’enveloppe, les 
aménagements intérieurs, les systèmes de ventilation et de climatisation ainsi que celles du site déterminent la capacité de 
l’immeuble de maintenir ou non les occupants à l’intérieur de conditions confortables malgré des températures extérieures 
élevées. Plusieurs de ces caractéristiques influencent également la formation d’îlots de chaleur urbains. Ces derniers exacerbent 
les effets négatifs des canicules sur les personnes les plus vulnérables de la population (aînés, bambins, personnes souffrant de 
maladies chroniques, celles vivant avec un handicap, etc.). Les immeubles jouent donc un rôle clé sur le plan de la santé 
publique. Chez les bâtiments climatisés, les canicules peuvent créer des dysfonctionnements au niveau des systèmes de 
conditionnement d’air, car ces derniers n’ont généralement pas été conçus pour traiter des masses d’air plus chaudes et plus 
humides sur de plus longues durées. En dehors des périodes de canicules, la hausse des températures estivales combinée au 
rayonnement UV a pour effet de modifier la dimension des matériaux à base de polymères tels que les revêtements de vinyle, de
PVC, les produits d’étanchéité et les joints. Ces matériaux se retrouvent surtout au niveau de l’enveloppe du bâtiment 
(couverture, parements extérieurs, portes et fenêtres, etc.). Leur retrait et leur dilatation répétée peuvent entraîner des fissures, 
voire des ruptures. La chaleur a donc pour effet d’accélérer le vieillissement de ces matériaux.



Section A. Calcul de l’indice de danger
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Section B. Calcul de l’indice d’exposition
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Section C. Calcul de l’indice de vulnérabilité 
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Section D. Calcul de l’indice de risque spécifique
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3.3 ANALYSE DES RÉSULTATS
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• Deux indices pour comparer les 

bâtiments semblables entre eux :

• Indice de contribution aux 

changements climatiques

• Indice global de risque 

climatique

• Un tableau et un graphique secteur 

pour identifier les risques prioritaires.



3.3 ANALYSE DES RÉSULTATS
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Des graphiques radar pour comprendre 

d’où provient le risque :

• Le phénomène climatique? (danger)

• Le site? (exposition)

• Les caractéristiques architecturales et 

techniques du bâtiment? 

(vulnérabilité)



3.3 ANALYSE DES RÉSULTATS
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Un sommaire des résultats de l’évaluation 

à l’échelle :

• Du site 

• Du bâtiment

L’objectif est de cibler les éléments du site 
et du bâtiment qui pourraient contribuer :
• À la réduction des émissions de GES
• À la réduction des risques par une 

diminution de la vulnérabilité du 
bâtiment



4. Conclusion
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Conclusion
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• Les changements climatiques sont avérés. 

• Pour limiter les risques qu’ils posent sur nos immeubles il faut :

• Accroître nos efforts en matière de réduction d’émissions de GES.

• Adapter graduellement nos bâtiments aux changements climatiques.

• Pour ce faire, l’outil développé dans le cadre du Projet VACCIn permet 
d’obtenir :

• Un portrait des risques climatiques encourus par chaque bâtiment,

• Des pistes d’action pour limiter les risques et adapter graduellement le parc 
immobilier aux changements climatiques.



Pour plus d’informations :

Consultez le rapport du projet: 
https://www.ouranos.ca/wp-
content/uploads/RapportSQI2020.pdf

ou

Écrivez-moi à l’adresse suivante : 
cdd@sqi.gouv.qc.ca

https://www.ouranos.ca/wp-content/uploads/RapportSQI2020.pdf
mailto:cdd@sqi.gouv.qc.ca


Merci!



Un outil pour évaluer les risques 
climatiques

QUESTIONS du public

Prochain Webinaire le 26 octobre 2022 à midi:

Panneaux photovoltaïques intégrés à l’enveloppe du 
bâtiment (BIPV)

Mme Véronique Delisle, ing. Ph. D.

Ressources naturelles Canada


