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1. Introduction

Les changements climatiques représentent un sujet de préoccupations grandissantes au Québec. Les
vagues de chaleur, les inondations, les cycles de gel et de dégel hivernaux, les tempétes de neige et de
verglas, les vents violents ainsi que les tornades ont des répercussions importantes sur les batiments,
leurs propriétaires et leurs occupants. lls peuvent en effet provoquer des pertes et des dommages
matériels, des pannes, un vieillissement prématuré de certaines composantes, un ralentissement, voire
un arrét des opérations ou compromettre le confort, la santé ou la sécurité des occupants.

La Société québécoise des infrastructures (SQI), dont la mission est notamment de développer, de
maintenir et de gérer un parc immobilier au bénéfice de ministeres et d’organismes publics, reconnat
gue les changements climatiques ont, et auront, un impact grandissant sur son parc. Aussi, de maniere
a préserver ce patrimoine bati collectif, la SQl a démarré, en avril 2019, le Projet VACCIn (Vulnérabilité
des bAtiments aux Changements Climatiques). Ce projet bénéficie du soutien financier du Plan
d’action 2013-2020 sur les changements climatiques, entre autres, via le volet Santé. Les travaux sont
également réalisés en collaboration avec Ouranos et I'INSPQ.

2. Contexte/objectifs

L’objectif principal du Projet VACCIn consiste a développer une
méthode d’évaluation de la vulnérabilité aux changements
climatiques des immeubles dont la SQI est propriétaire. Ces
immeubles, au nombre de 350, ont été construits a différentes
époques (1810-2019). lls occupent des fonctions variées dont
plusieurs sont en lien avec le maintien de la santé et de la sécurité
publique. A titre d’exemple, le parc compte 77 centres de
transport, 61 postes locaux de la Shreté du Québec, 43 Palais de
justice, 14 établissements de détention, 11 postes régionaux de la
Shreté du Québec et 2 laboratoires nationaux. En outre, ces
immeubles sont répartis sur I’'ensemble du territoire québécois ce
qui les expose a des conditions climatiques variées (Figure 1).

Figurel: Carte du parc
immobilier de la SQI

Le Projet poursuit également les objectifs suivants :

* Développer une méthodologie reproductible d’évaluation de la vulnérabilité du parc immobilier
et de ses occupants

* Prioriser les immeubles a évaluer selon leur mission

*  Appliquer cette méthodologie aux immeubles considérés comme prioritaires afin de valider la
méthodologie

* Mettre a la disposition d’autres propriétaires une boite a outils qui leur permettra de reproduire
cette démarche

+ Elaborer une stratégie de diffusion portant sur la démarche et les outils produits.



3. Cadre théorique!

Le projet VACCIn s’appuie sur trois concepts clés : le risque, la vulnérabilité et la résilience aux changements
climatiques. Ces concepts généraux sont utilisés dans de nombreux domaines, mais c’est la maniere dont ils
se transposent a la réalité des infrastructures et des batiments qui est ici mise de I'avant.

3.1 Risque climatique

L'évaluation du risque climatique est [I'approche préconisée par le Groupe d’experts
intergouvernemental sur I’évolution du climat (GIEC) pour « étayer la prise de décisions dans le contexte
du changement climatique » (GIEC, 2014, p. 14). Pour le GIEC, le risque correspond aux conséquences
éventuelles et incertaines d’'un événement climatique sur quelque chose ayant une valeur. Dans ce
cadre, le risque dépend de trois composantes : la présence d’un aléa (danger), I'exposition d’éléments
de valeur a ce danger comme des batiments ou des personnes et le degré de vulnérabilité de ces

éléments (Figure 2).
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Figure 2 : Composantes et facteurs déterminants du risque

Source : GIEC (2014, 3)

La Figure 2 positionne également le risque au carrefour d’interactions entre le systeme climatique
mondial (gauche) et des processus de nature socio-économiques (droite). La mise en ceuvre de mesures
d’atténuation, mesures qui diminuent les émissions de gaz a effet de serre (droite), réduit en effet les
risques a I'échelle mondiale parce qu’elles ont pour effet de limiter la vitesse et I'ampleur des
changements climatiques d’origine anthropique (gauche). Elles agissent donc sur la composante
« aléas ». Les mesures d’adaptation (droite) réduisent quant a elles localement les risques en agissant
sur les composantes « exposition » ou « vulnérabilité ». Plus précisément, les mesures visant la

1 Les sections 3 et 4 sont des extraits du document intitulé « Les fondements théoriques et méthodologiques du
Projet VACCIn » transmis aux membres du comité de suivi en juin 2020.



réduction de I'exposition d’un batiment a un danger donné se traduisent par sa relocalisation ou par
des interventions sur le site. Celles dont I'objectif est plutot de diminuer la vulnérabilité du batiment se
matérialisent plutot par des actions directes sur lui. L'augmentation de la performance thermique de
I’enveloppe, la surélévation d’appareils ou d’équipements ou le renforcement d’éléments structuraux
en sont quelques exemples. Les trois composantes sont intimement liées. Aussi toute action visant la
diminution d’un risque climatique ne devrait pas se faire au détriment de l'une ou l'autre des
composantes.

L’évaluation du risque dans le contexte des changements climatiques est particuliere. Dans de
nombreux domaines, le risque est quantifiable : il est le produit de la probabilité d’occurrence d’un aléa
et de la gravité des conséquences potentielles (Brundell et al., 2011; Ingénieurs Canada, 2011; ISO,
2018). Or, le risque climatique est souvent caractérisé par des incertitudes plus ou moins grandes. Il est
en effet impossible de connaitre aujourd’hui et hors de tout doute : i) la gravité et la chronologie des
changements climatiques a venir et ii) I'efficacité des mesures d’adaptation qui pourraient étre mise en
ceuvre a court et a moyen terme pour diminuer I'exposition ou la vulnérabilité. C'est d’ailleurs pour
cette raison que le GIEC ne traduit pas les résultats de son analyse des principaux risques climatiques
en termes probabilistes. Il ne fournit pas non plus d’orientations ou de lignes directrices sur la fagon de
les évaluer (GIZ and EURAC, 2017). Pour ces raisons, plusieurs méthodes d’évaluation du risque
climatique (cf. section 4. Méthodologie) privilégient une approche qualitative dans laquelle les risques
sont classés du plus faible au plus élevé.

3.2 Vulnérabilité

Le concept de la vulnérabilité a évolué entre le quatrieme [AR4] et le cinquiéme rapport [AR5] du GIEC.
Initialement, la vulnérabilité était en effet utilisée pour caractériser ce que mesure aujourd’hui le risque
climatique. Cette situation explique donc les modifications importantes apportées a la définition des
notions de vulnérabilité et d’exposition entre les deux rapports (Figure 3). Dans I’AR4, la vulnérabilité
correspond a « la mesure dans laquelle un systéme est sensible — ou incapable de faire face — aux
effets défavorables des changements climatiques, y compris la variabilité du climat et les phénoménes
extrémes » (GIEC, 2007, p. 89). Dans ce cadre, la vulnérabilité dépend de la nature, de 'ampleur, du
rythme de I’évolution et de la variation du climat (exposition), de la sensibilité de ce systéme et de sa
capacité d’adaptation (Figure 3). Dans I’ARS5, la vulnérabilité est définie comme étant « la propension ou
prédisposition a subir des dommages » (GIEC, 2014). Dans ce nouveau cadre, la vulnérabilité est fonction
des caractéristiques intrinseéques d’un systeme : sa sensibilité, sa capacité de faire face et de s’adapter.
Le danger et I'exposition, qui lui sont extrinséques, sont traités indépendamment (Figure 3).



Exposition Danger
< Sensibilité
v
Impacts _% Vulnérabilité Ye
potentiels
< Capacité
d’adaptation \ 4
Vulnérabilité Risque
AR4 AR5

Figure 3 : Evolution du cadre conceptuel du GIEC entre ’AR4 (2007) et I’AR5 (2014)

Transposée a la réalité du batiment, la vulnérabilité telle que la définit I’AR5 prend différentes formes.
Par exemple, un immeuble dont les équipements essentiels sont localisés au sous-sol sera considéré
comme vulnérable au danger d’inondation. Cette situation pourrait en effet entrainer des pannes, des
dommages matériels et un ralentissement des opérations. En revanche, celui doté d’un systéme de
chauffage d’appoint sera beaucoup moins vulnérable aux tempétes de verglas parce qu’il est capable
de garder ses occupants sous des conditions relativement confortables malgré une panne de courant.

Le Ministére de la Sécurité publique du Québec (2009) propose toutefois d’intégrer un quatrieme
élément pour caractériser la vulnérabilité d’un batiment, soit sa « valeur ou importance stratégique ».
Cette derniere a pour effet d’augmenter la vulnérabilité (Moudrak and Feltmate, 2019b) comme le

soutient la citation suivante :

Exposition

L’exposition a la manifestation d’un aléa d’éléments d’un milieu ayant une importance
stratégique particuliére, tels que des infrastructures essentielles, des activités économiques
vitales ou des bdtiments ou des sites patrimoniaux de grande valeur, est évidemment
susceptible d’en accroitre le niveau de vulnérabilité (Ministére de la Sécurité publique du

Québec, 2009, p. 10).

Par conséquent, dans le cadre du projet VACCIn, si deux immeubles avaient une sensibilité et des
capacités semblables a I'égard d’un danger climatique donné, celui dont la valeur ou I'importance
stratégique est la plus grande serait jugé d’emblée plus vulnérable, entre autres, par 'attribution d’un

indice de vulnérabilité plus élevé (cf. section 5.1).




3.3 Résilience

Le concept de la résilience, contrairement a celui de la vulnérabilité, ne fait pas partie des composantes
du risque climatique telles que les définit le GIEC (Figure 2). Pourtant il est fréquemment rencontré dans
la littérature portant sur les impacts des changements climatiques. Cette section permettra de mettre
en perspective les notions de résilience et de vulnérabilité et de I'inscrire au sein du cadre conceptuel
du risque climatique.

En général, la résilience est utilisée pour caractériser la maniére dont réagissent les systémes naturels
ou humains a la manifestation d’une perturbation ou d’un choc donné. A I'instar de la vulnérabilité, il
existe de nombreuses définitions de la résilience (Lemmen et al., 2008; Ministere de la Sécurité publique
du Québec, 2009; GIEC, 2014; Proag, 2014; Enterprise Green Communities, 2015; United Nations Office
for Disaster Risk Reduction, 2017; Tien et al., 2018). Cependant, ces définitions renvoient toutes aux
trois notions suivantes : i) un systéme qui se trouve dans un état d’équilibre initial, ii) un choc qui
compromet cet équilibre et iii) la capacité qu’a le systeme ou non de résister, de s’adapter ou de se
réorganiser pour retrouver un état d’équilibre (Figure 4).

Limites

Equilibre Choc

i ii iii
Figure 4 : Les trois stades de la résilience

Source : Inspiré du Stockholm Resilience Centre (2015)

Au niveau de I'architecture, « un bdtiment résilient en est un qui demeure en fonction avant, pendant et
apres une perturbation sans encourir de dommages sérieux ou permanents » (Kesik and O’Brien, 2017;
Laperriére, 2019). Il est aussi capable de maintenir ses occupants en sécurité jusqu’a ce que la situation
revienne a la normale (BOMA Canada, 2019). Plus précisément, la résilience des batiments dépend de
leur capacité de : i) résister, ii) de minimiser, iii) de se remettre ou iv) de s’adapter a un événement
météorologique extréme (Tien et al., 2018).

En définitive, puisque la résilience correspond essentiellement aux différentes capacités d’un systeme
et que les capacités de faire face et de s’adapter sont des sous-composantes de la vulnérabilité, alors la
résilience peut étre considérée, du moins en partie, comme l'une des sous-composantes de la
vulnérabilité (Figure 3). C’'est d’ailleurs ce qui explique dans la pratique le chevauchement des deux
concepts sous forme de corrélation négative (Fritzche et al., 2015). A mesure que la résilience augmente
(capacités d’un systéme), la propension a subir des dommages (vulnérabilité) diminue (Adger, 2006;
Proag, 2014).



4. Méthodologie

Neuf méthodes existantes d’évaluation du risque, de la vulnérabilité et de la résilience aux changements
climatiques ont été analysées (Tableau 1). L'objectif principal de cette revue est de mettre en exergue
différentes approches avec leurs avantages et leurs inconvénients, pour cibler les caractéristiques qui
devraient se retrouver dans la méthode d’évaluation du risque climatique développée a la SQl.

Les méthodes d’évaluation comprennent 4 guides, 2 outils-diagnostics et 3 référentiels provenant
d’Europe, des Etats-Unis, du Canada et de I’Australie. Le Profil de vulnérabilité type des immeubles aux
changements climatiques (PVTI), développé précédemment par le Ministére de la Santé et des Services
sociaux et la Société québécoise des infrastructures avec le soutien d’Ouranos et de I'Institut national
de santé publique (Saucier and Drolet, 2017), n’a pas été inclus a cette étape parce que son approche
essentiellement théorique ne permet pas d’évaluer un batiment en particulier.

Les neuf méthodes analysées ont été développées pour étre utilisées a différentes échelles
spatiales, allant d’une région a un batiment. Elles se destinent aussi a différents publics : des
organismes publics et communautaires, des concepteurs (architectes et ingénieurs) et enfin des
propriétaires et des gestionnaires immobiliers (La plupart de ces méthodes sont en libre acces a
I’exception du Protocole d’ingénierie du CVIIP qui requiére la signature préalable d’une entente
avec les organismes responsables et le référentiel LEED qui exige une licence gérée par le Conseil
du batiment durable du Canada.

Chaque méthode a été examinée de maniere a faire ressortir : i) I'objectif, ii) le cadre conceptuel, iii) les
principales étapes de sa démarche, iv) les outils et les données requises ainsi que vi) le type de résultats
produits. Pour éviter les redondances, les résultats sont présentés en fonction du type de méthode : les
guides, les outils-diagnostics et les référentiels. Certaines méthodes ont aussi vu leur terminologie
adaptée en fonction de leur cadre conceptuel. C'est le cas des méthodes qui s’inscrivent dans le cadre
d’une évaluation de la vulnérabilité telle que le définit ’AR4 (cf. section 3.2) et dont les principales
étapes de la démarche ont été traduites pour répondre au contexte de I’évaluation du risque climatique
préconisée dans I’AR5 (cf. section 3.1). Cette uniformisation de la terminologie facilite la comparaison
et I'analyse des méthodes.
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Chaque méthode a été examinée de maniére a faire ressortir : i) I'objectif, ii) le cadre conceptuel, iii) les
principales étapes de sa démarche, iv) les outils et les données requises ainsi que vi) le type de résultats
produits. Pour éviter les redondances, les résultats sont présentés en fonction du type de méthode : les
guides, les outils-diagnostics et les référentiels. Certaines méthodes ont aussi vu leur terminologie
adaptée en fonction de leur cadre conceptuel. C'est le cas des méthodes qui s’inscrivent dans le cadre
d’une évaluation de la vulnérabilité telle que le définit I’AR4 (cf. section 3.2) et dont les principales
étapes de la démarche ont été traduites pour répondre au contexte de I'évaluation du risque climatique
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Tableau 1 : Méthodes d’évaluation existantes analysées

Méthodes Origine? Echelle’ Acteurs?

GlZ, EURAC, 2017. Guide complémentaire sur la vulnérabilité : le concept
de risque. Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit
(GIZ), Bonn.

Fritzche, K. et coll., 2015. Guide de référence sur la vulnérabilité. Concept| Euro. Rég. OP/C
et lignes directrices pour la conduite d’analyses de vulnérabilité
standardisées. Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit
(G1Z), Bonn, Allemagne.

Urban Land Institute, 2015. A Guide for Assessing Climate Change Risk.

Washington, DC. E.U. Muni. OP/C

Guides

Ingénieurs Canada, 2011. Protocole d’ingénierie du CVIIP pour Infra.
I’évaluation de la vulnérabilité des infrastructures et I'adaptation au

. . . . . Can. P/G
changement climatique (No. Version 10 beta). Conseil canadien des BAt.
ingénieurs.

Ouranos, 2010. Elaborer un plan d’adaptation aux changements
climatiques. Guide destiné au milieu municipal québécois. Montréal| Can. Muni. OoP/C
(Québec).

Insurance Council of Australia, 2017. Building Resilience Rating Tool. URL

. Bat.
https : //www.resilient.property/ (accessed 7.17.19). o at P/G

Moudrak, N., Feltmate, B., 2019. Weathering the Storm: Developing a
Canadian Standard for Flood-Resilient Existing Communities. Prepared for
SCA and NRCC. Intact Centre on Climate Adaptation, University of
Waterloo.

Outils

Can. Muni. OoP/C

Institute for Sustainable Infrastructure, 2018. Envision — Sustainable

) : E.U. Infra. Conc.
Infrastructure Framework — Version 3. Washington, DC.

GIB Foundation, 2018. SuRe®—The Standard for Sustainable and Resilient Infra
Infrastructure. Version 1.1. Global Infrastructure Basel Foundation,| Euro. R Conc.
Switzerland. Bat.

Référentiels

U.S. Green Building Council, 2016. Guide de référence LEED v4 pour la
conception et construction de bdtiments — crédits pilotes sur la résilience. E.U. Bat. Conc.
Washington DC.

2 Origine : Europe (Euro.), Etats-Unis (E.U.), Canada (Can.) ou Australie (Aus.).

3 Echelle : Régionale (Rég.), Municipale (Muni.), Infrastructures (Infra.), Batiments (Bét.).

4 Acteurs : Organisme public ou communautaire (OP/C), Concepteurs (Conc.), Propriétaires ou gestionnaires
immobiliers (P/G).


https://www.resilient.property/

4.1 Les guides

Les 4 guides analysés poursuivent le méme objectif qui est d’offrir une méthodologie pouvant étre suivie
pas a pas pour analyser les risques associés aux changements climatiques. Tous s’inscrivent également
dans une démarche d’adaptation : qu’il s’agisse de la création d’un premier plan (Ouranos, 2010), de la
priorisation des stratégies a mettre en ceuvre (Ingénieurs Canada, 2011; Urban Land Institute, 2015) ou
du suivi de leur performance (Fritzche et al., 2015; GIZ and EURAC, 2017).

Les 4 guides se basent cependant sur des cadres conceptuels différents. Ils se reportent tant6t au risque
climatique [ARS5] (GIEC, 2014), a la vulnérabilité [AR4] (GIEC, 2007) ou a la vulnérabilité de I'ingénierie
(Ingénieurs Canada, 2018). La majorité d’entre eux préconise d’apprécier qualitativement les risques.
Seul le « Guide for Assessing Climate Change Risk » (Urban Land Institute, 2015) exige de les quantifier.
Par conséquent, les résultats de la plupart des évaluations donnent lieu a des classes de risque
(Ouranos, 2010; GIZ and EURAC, 2017) ou a un profil de risque (Ingénieurs Canada, 2011) allant par
exemple de « tres faible » a « tres élevé ».

La démarche et les termes employés varient d’un guide a I'autre, mais en substance, ils se ressemblent.
lIs procedent tous au départ a une identification des dangers climatiques passés et futurs, a un
inventaire de leurs impacts directs et indirects et a un examen des vulnérabilités du systéme a I'étude
(région, municipalité ou infrastructure). Plus I’échelle d’évaluation est petite, plus les instructions et le
type de données a se procurer sont précis. Par exemple, le « Guide complémentaire sur la vulnérabilité :
le concept de risque » (GIZ and EURAC, 2017), dont I’échelle d’application est régionale, exige la collecte
de données de nature climatique, physique et socio-économique sans les détailler outre mesure. A
I'opposé, le « Protocole d’ingénierie du CVIIP » (Ingénieurs Canada, 2011) qui est congu pour les
infrastructures publiques demande des plans, des cartes, des photographies, des rapports d’inspection
et des entrevues. Les quatre guides ont aussi recours a la consultation d’experts a un moment ou I'autre
de leur démarche. Trois d’entre eux suggérent de les consulter pour bien circonscrire le probléeme —
Quelsimpacts ? Ou ? Quand ? Dans quelle mesure ? Pour quelles raisons ? — et pour poser un diagnostic
de risque ou de vulnérabilité. Ici encore, le « Guide for Assessing Climate Change Risk » (Urban Land
Institute, 2015) se distingue du lot, car il requiert seulement leur participation au moment d’évaluer les
co(ts des dommages induits par les changements climatiques. Trois des quatre guides concluent enfin
leur démarche sur une étape de priorisation des risques de maniére a cibler les secteurs, actifs, éléments
d’infrastructures ou groupes de personnes requérant a court terme le déploiement de mesures
d’adaptation.

C’est dans la maniére d’apprécier les risques et de les matérialiser que les différences entre les
méthodes apparaissent plus évidentes. Le « Guide complémentaire sur la vulnérabilité : le concept de
risque » (GIZ and EURAC, 2017) a recours a des chaines d’impacts pour produire des indicateurs
composites de risque. Le « Guide for Assessing Climate Change Risk » (Urban Land Institute, 2015) utilise
plutot des courbes de risque pour évaluer le coit des dommages. Enfin, le « Protocole d’ingénierie du
CVIIP » (Ingénieurs Canada, 2011) et le « Guide destiné au milieu municipal québécois » (Ouranos, 2010)
se servent d’échelles numériques et sémantiques pour évaluer la probabilité d’occurrence d’un danger
et la gravité des impacts en vue d’établir un profil de risques.
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4.2 Les outils-diagnostic

Les outils-diagnostic s’adressent a des usagers non experts et produisent assez rapidement des résultats
sommaires. Le « Building Resilience Rating Tool » (Insurance Council of Australia, 2017) est une page
web destinée aux propriétaires d’'immeubles résidentiels australiens qui leur permet d’évaluer les
risques de pertes et de dommages provoqués par des feux de forét, des inondations, des tempétes de
verglas, des vents violents ou des ouragans. Le « Canadian Standard for Flood-Resilient Existing
Communities » (Moudrak and Feltmate, 2019b) est a la fois un outil et un guide s’adressant aux
municipalités désirant évaluer les risques d’inondation de quartiers résidentiels existants.

Les fondements théoriques de ces méthodes ne sont pas clairement définis étant donné leur nature
opérationnelle. lls peuvent cependant étre déduits. Dans le cas du « Building Resilience Rating Tool »,
I'usager doit répondre a une série de questions a choix de réponses qui, selon toute vraisemblance,
évaluent le risque comme le définit I’AR5. La plupart des questions sont en effet accompagnées de
bréves explications qui permettent de les lier au concept d’exposition ou de la vulnérabilité. A titre
d’exemple, I'outil explique que la densité urbaine du lieu de résidence détermine son degré de
protection ou d’exposition aux vents forts et aux cyclones. De méme, il précise que la forme et la
complexité géométriques du toit d’une résidence influencent sa capacité de faire face a des conditions
météorologiques extrémes. Le « Building Resilience Rating Tool » approche d’ailleurs la vulnérabilité
comme le font le « Protocole du CVIIP » (Ingénieurs Canada, 2011) et le « Profil de vulnérabilité type des
immeubles » (Saucier and Drolet, 2017), c’est-a-dire en ne considérant que les caractéristiques
physiques d’un batiment.

Les deux outils-diagnostic proposent d’évaluer sommairement, ou de maniére plus approfondie les
risques. L'option 1 du « Building Resilience Rating Tool » génére en effet un rapport de risque en se
basant sur quatre questions. Cette approche typologique permet a 'outil de déduire un ensemble de
caractéristiques physiques sans que le propriétaire d’une résidence ait besoin de les saisir. L'option 2,
plus exhaustive, a recours a 38 questions pour produire le rapport de risque. Du c6té du « Canadian
Standard for Flood-Resilient Existing Communities », le niveau de base utilise un nombre variable
d’indicateurs selon le type d’inondation considéré. L'outil fait en effet la distinction entre les
inondations provoquées par : i) le débordement d’un cours d’eau, ii) un ruissellement excessif, iii) un
refoulement d’égout ou iv) la défaillance du systeme de drainage des fondations. L’évaluation requiert
d’avoir une base de données urbaines a disposition, car les indicateurs qui permettent de décrire le
territoire, la population, les immeubles et les réseaux d’égout sanitaires et pluviaux se mesurent a
I’échelle d’une municipalité ou d’'un quartier. L'outil suggere de recourir aux niveaux intermédiaire et
avancé pour confirmer les résultats produits par le niveau de base. Ces niveaux emploient des données
et outils spécialisés comme des modeles hydrauliques, des études géotechniques et des analyses
d’impacts.

Les outils-diagnostic produisent des résultats du méme type. Dans un premier temps, ils ciblent les
éléments les plus a risque. Dans un deuxiéme, ils invitent les usagers a explorer des mesures leur
permettant d’augmenter leur résilience. Plus précisément, le « Building Resilience Rating Tool » calcule
les économies qui pourraient étre réalisées au niveau des primes d’assurance habitation si une
résidence intégrait certaines des mesures suggérées. De son c6té, le « Canadian Standard for Flood-
Resilient Existing Communities » fournit aux municipalités des exemples : i) de lignes directrices, ii) de
programmes d’exploitation et de maintenance des infrastructures, iii) d’actions visant la mobilisation
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citoyenne et iv) de mesures techniques pour réduire les risques d’inondation. Ces mesures sont
notamment détaillées en matiére d’investissements relatifs (faibles, modérés, élevés) et de facilité de
mise en ceuvre (simple, modérée, complexe). Autrement, les deux outils suivent des démarches et font
appel a des données différentes pour produire ce type de résultats.

4.3 Les référentiels

Les trois référentiels suivants ont été analysés : « Envision » (Institute for Sustainable Infrastructure,
2018), « LEED » (U.S. Green Building Council, 2016) et « SuRe » (GIB Foundation, 2018). Ces derniers
s’adressent principalement aux concepteurs de projet afin de leur permettre d’évaluer I'impact de leurs
décisions sur la société, I'économie et I'environnement, les trois piliers du développement durable. A
cette fin, les référentiels exigent qu’une tierce personne homologue la performance du projet. Celle-ci
dépend de la réalisation d’un certain nombre de critéres ou de crédits auxquels sont associés des
niveaux de certification : certifié, argent, or ou platine pour « Envision » et « LEED », bronze, argent ou
or pour « SuRe ».

Les trois référentiels abordent I'enjeu des changements climatiques. Tous incluent en effet des criteres
visant la réduction des émissions de gaz a effet de serre dans le secteur des transports, des
infrastructures ou des batiments. Certains comprennent également des crédits pour la mise en ceuvre
de stratégies d’adaptation visant par exemple la gestion des eaux pluviales ou I'atténuation des ilots de
chaleur urbains. Cependant, le nombre de criteres abordant les concepts du risque, de la vulnérabilité
ou de la résilience aux changements climatiques demeure limité. La revue des méthodes existantes
d’évaluation s’est concentrée sur ceux-ci.

Le référentiel américain « Envision : the Sustainable Infrastructure Framework » a été développé pour
accompagner les concepteurs de nouveaux projets d’infrastructures publiques (centrales d’énergie,
ponts et chaussées, usines de traitement d’eau, réseaux de communication, etc.). Des 64 crédits qu’il
compte, 4 ont été analysés. Le référentiel européen « SuRe: The Standard for Sustainable and Resilient
Infrastructure » a été congu pour évaluer une gamme étendue de projets d’infrastructures et de
batiments allant de rénovations majeures a de nouvelles constructions. Deux critéres sur un total de 61
ont été inclus a la revue des méthodes. Enfin, le référentiel américain « LEED: Leadership in Energy and
Environmental Design » se décline en plusieurs versions selon I'échelle et le type de projet. C'est la
version 4 pour la conception et la construction de nouveaux batiments (LEED NC-V4) qui a été utilisée
pour les fins de I'analyse. Des 68 crédits existants, aucun n’aborde directement les concepts de risque,
de résilience ou de vulnérabilité aux changements climatiques. Il existe cependant trois « crédits
pilotes » (IPpc98, IPpc99 et IPpc100) auxquels les équipes peuvent recourir pour combler ce manque.
Ceux-ci pourraient étre intégrés aux versions ultérieures du référentiel, mais ils permettent pour
I'instant de reconnaitre des projets pour leurs caractéristiques de construction novatrices (U.S. Green
Building Council, 2016, p. 789).

Al'instar des outils-diagnostic présentés précédemment, les référentiels fournissent peu d’informations
de nature conceptuelle. lls mettent plutot I'accent sur des solutions, des lignes directrices, des
procédures, des indicateurs de performance ou des exigences techniques capables d’accompagner et
d’informer le processus de design. « Envision » consacre un encart a la définition des concepts de
danger, de vulnérabilité et de résilience aux changements climatiques. Ces derniers sont assez proches
des définitions de I’AR5 a I'exception de la vulnérabilité, plus prés de I’AR4 (section 1.1.2). L'information
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est également disponible pour les crédits pilotes de « LEED » a 'intérieur du « Resilience Workbook »,
un fichier Excel concu pour documenter les crédits IPpc98 et IPcp99. Les définitions du danger, de
I’exposition, de la vulnérabilité, de la sensibilité et de la capacité d’adaptation sont conformes a I’AR5.
Dans le cas du référentiel « SuRe », la terminologie employée et la description des étapes a franchir ne
fournissent pas suffisamment d’indices pour reconnaitre les concepts sur lesquels il s"appuie.

Les trois référentiels ont recours a plus d’un crédit pour évaluer le risque, la vulnérabilité ou la résilience
aux changements climatiques. Certains crédits constituent des étapes préalables comme le crédit G2.3
« Planification de la résilience » du référentiel « SuRe » qui doit étre réalisé avant le crédit E1.2 « Définir
et intégrer des mesures d’adaptation a court et a long terme dans le design du projet ». D’autres
chapeautent un ensemble de crédits plus spécifiques. C’est le cas du crédit 2.3 « Evaluer le risque et la
résilience » du référentiel « Envision ». Ce dernier prend en partie appui sur le crédit 2.2 « Evaluer la
vulnérabilité aux changements climatiques » et sur le crédit 2.4 « Etablir des objectifs et des stratégies
de résilience ». Enfin, certains crédits sont complémentaires. Le crédit « LEED » IPpc100 « Survivance
passive et alimentation de secours » qui suggere des mesures supplémentaires a celles décrites dans le
crédit IPpc99 « Design pour une résilience accrue » en est un exemple.

Malgré les différences sur les plans de la terminologie, des exigences et du nombre de crédits impliqués,
les démarches d’évaluation proposées par les trois référentiels se résument en trois grandes étapes :

1. Une évaluation des risques ou de la vulnérabilité a la lumiere de dangers prioritaires,

2. Lidentification de mesures permettant d’atténuer les risques, de diminuer la vulnérabilité ou
d’augmenter la résilience et I'intégration de certaines d’entre elles aux différentes phases du
projet,

3. Lesuivi et I'évaluation de la performance des mesures mises en ceuvre.

Les référentiels produisent par conséquent des résultats du méme ordre. « Envision » est cependant le seul
a considérer dans I'évaluation des risques la vulnérabilité du projet parallélement a celle des éléments
d’infrastructure et des réseaux auxquels il est lié. « Envision » et « SuRe » encouragent également le
développement d’'un processus pour assurer le suivi et la mise a jour des solutions intégrées au projet sur
toute la durée de sa vie. Ce processus comprend notamment pour « Envision » le calcul des pertes et des
dommages que ces solutions permettent d’éviter au cours de cette période. « LEED » n’exige pas de
mécanisme de suivi des mesures choisies, car il s"applique principalement aux phases de programmation et
de conception qui précedent la construction d’un projet. Il demande toutefois dans certains cas de
démontrer a I'aide de modeles thermiques I'efficacité de certaines mesures.
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5. Résultats

La revue des méthodes existantes d’évaluation a permis d’explorer, et non de tester, des guides, outils
et référentiels qui ont recours a différents moyens pour mesurer le risque ou la vulnérabilité aux
changements climatiques. Certaines méthodes proposent une évaluation exhaustive des risques de
maniére a les prioriser. Ces derniéres comprennent les guides produits par GIZ and EURAC (2017 b), The
Urban Land Institute (2015) et Ouranos (2010). Le Protocole développé par Ingénieurs Canada (2011 b)
et I'outil congu par Moudrak and Feltmate (2019) en font aussi partie. D’autres méthodes proposent
des évaluations simplifiées de la vulnérabilité, car ces derniéres se concentrent sur I'identification de
mesures de résilience. Le « Building Resilience Rating Tool » (Insurance Council of Australia, 2017) et les
référentiels « Envision » (2018), « SuRe » (2018) et « LEED » (2016) appartiennent a cette catégorie. Ces
différentes approches ont des répercussions sur le type et la quantité de données a renseigner, les outils
requis et les résultats produits.

La revue a précédé le développement de la méthode d’évaluation des risques climatiques présentée
dans cette section. Cette méthode s’inspire des meilleures pratiques recensées et qui apparaissent les
plus susceptibles de répondre aux conditions avec lesquelles un gestionnaire immobilier tel que la SQl
doit composer. La premiere de ces conditions est I'envergure et la diversité du parc immobilier (cf.
section 2). La méthode doit donc étre suffisamment exhaustive pour brosser un portrait réaliste des
risques encourus par chaque batiment, mais demeurer assez générale afin de pouvoir en évaluer
plusieurs a I'intérieur d’un laps de temps raisonnable. La deuxieme condition est le besoin de produire
des résultats qui s’inscrivent dans les opérations courantes de la SQl. La méthode se concentre par
conséquent sur la production d’un indice de risques climatiques qui se veut complémentaire a I'indice
d’état® qui est actuellement utilisé pour prioriser les projets de maintien d’actifs® (Secrétariat du Conseil
du trésor, 2018). La troisieme condition est la transférabilité de la méthode d’évaluation. La SQI s’est
effectivement engagée a partager sa méthode gracieusement avec tous les acteurs de I'immobilier qui
souhaiteraient entreprendre une démarche comparable (cf. section 2). Aussi, bien que les bases de
données de la SQI contiennent une masse considérable d’informations pour décrire chacun de ses
immeubles, tel n’est pas le cas de toutes les organisations. La méthode doit donc s’appuyer sur des
données pouvant étre facilement documentées. L'expertise des professionnels de la SQl qui
interviennent au niveau de la conception ou de I'exploitation des immeubles pourra cependant étre
mise a profit, car la plupart des organisations peuvent aussi compter sur les connaissances et
I’'expérience de personnel qualifié. En somme, la qualité des données sera privilégiée au détriment de
leur quantité.

La démarche d’évaluation des risques climatiques élaborée dans le cadre du Projet VACCIn repose sur
le calcul d’indices de danger, d’exposition et de vulnérabilité qui conduisent au calcul d’indices de
risques comme le propose le « Guide complémentaire sur la vulnérabilité : le concept de risque » (GIZ
and EURAC, 2017). Cette approche a été privilégiée pour plusieurs raisons. Tout d’abord, les indices
apportent beaucoup de rigueur et de souplesse a la méthode d’évaluation. Ces derniers s’adaptent en
effet aux données disponibles et permettent ensuite d’évaluer systématiquement un grand nombre de
batiments a la lumiere des mémes criteres. Deuxiemement, elle est relativement simple. Les résultats,

5 Lettre qui caractérise la condition physique d’un batiment (A d E).
8 Travaux réalisés sur un bétiment en vue d’assurer la santé et la sécurité des personnes, de poursuivre son
utilisation, de réduire la probabilité de défaillance ou de contrer sa vétusté physique.
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présentés d’aprés les trois composantes du risque (cf. section 3) permettent de comprendre les
éléments responsables du risque et d’identifier les axes d’intervention prioritaires. Cette opération est
d’autant plus facile lorsque les résultats sont présentés sur un graphique radar (Figure 6).
Troisiemement, le format numérique des indices permet d’inscrire le résultat des évaluations a
I'intérieur de bases de données descriptives existantes. Ces résultats pourraient donc étre
complémentaires a l'indice d’état et ainsi contribuer a la sélection des batiments a prioriser dans le
cadre de projets de maintiens d’actifs. Quatriemement, le format numérique des indices peut étre
transposé a des échelles alphanumériques (A a E), sémantiques allant par exemple de « risque faible »
a «risque élevé » ou a des échelles graphiques allant du «vert» au «rouge » pour favoriser la
communication des résultats. Enfin, les indices peuvent étre suivis dans le temps. Une évaluation des
risques climatiques conduite a intervalles réguliers pourrait ainsi mesurer I'efficacité des mesures
d’adaptation mises en ceuvre. Cette possibilité est particulierement intéressante pour un gestionnaire
immobilier tel que la SQI qui exploite ses batiments sur de trés longues périodes.

La méthode comprend quatre étapes préalables a I'évaluation des risques proprement dite. Il s’agit de :
i) I'identification des dangers climatiques potentiels, ii) de la reconnaissance des indices climatiques en
mesure d’évaluer ces dangers et de comprendre leur évolution dans le futur, iii) de la création d’une
base de données géospatiale et iv) de la sélection de critéres pour prioriser les immeubles a évaluer.

L'identification des dangers potentiels permet de restreindre I'évaluation aux événements les plus
susceptibles d’affecter le parc immobilier : c’est-a-dire ceux qui I'ont déja fait par le passé. En effet, les
changements climatiques ne devraient pas exposer les batiments a de nouveaux phénomenes, mais
plutét se traduire par une augmentation de la fréquence ou de l'intensité des phénomeénes existants
(Warren and Lemmen, 2014). Pour ce faire, deux exercices ont été réalisés : i) une recension des
dommages matériels passés provoqués par des phénomeénes météorologiques (1996-2018) et ii) une
enquéte en ligne conduite aupres des douze directions immobiliéres de la SQI afin de déterminer les
vulnérabilités passées et futures des batiments dont elle est la propriétaire (cf. annexe 9.1). Ces deux
exercices ont permis de déterminer que les vents violents ou les tornades, les tempétes de neige et de
verglas, les inondations, les cycles de gel et de dégel ainsi que les canicules constituent les principaux
dangers pour les batiments de la SQl.

La reconnaissance des indices climatiques disponibles pour évaluer ces dangers et prévoir leur
importance a I’horizon 2041-2070 est également indispensable. Un inventaire des indices climatiques
disponibles sur les plateformes d’Ouranos’ et de Données climatiques Canada® a été réalisé a cette fin.
Dans le cas des cycles de gel et de dégel, de la chaleur et des canicules, les indices climatiques appropriés
existent et sont adéquats (Tableau 2). Parfois, des indices existent, mais demeurent approximatifs. Il
s’agit en outre des précipitations maximales quotidiennes utilisées pour évaluer le danger d’inondation
urbaine, alors que les précipitations maximales sur 2h seraient souhaitables. De méme, les
précipitations solides maximales sur une période de 24h seraient plus aptes a décrire le phénomeéne des
tempétes de neige que les précipitations solides annuelles totales qui sont actuellement disponibles.

Tableau 2 : Inventaire des indices climatiques disponibles

7 https://www.ouranos.ca/portraits-climatiques/#/
8 https://donneesclimatiques.ca/
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Dangers climatiques Indices climatiques Qualité des indices

Cycles de gel et de dégel e Evénements de gel-dégel annuels (jours) * Adéquat
Chaleur et canicules e Nombre de vagues de chaleur par année e Adéquats
e Nombre de jours ol Tyax >30°C
Inondations urbaines e Précipitations maximales quotidiennes| Approximatif
(mm)
Tempétes de neige e Précipitations solides totales annuelles| Approximatif
(mm)
Inondations riveraines e Cartes de zones inondables requises * Inadéquats
Vents violents ou tornades| o Ay cunindice e s.0.
Tempétes de verglas e Aucun indice e s.0.

Dans le cas des inondations riveraines, celles qui sont causées par la crue d’un cours d’eau, les indices
climatiques ne représentent pas le bon moyen pour évaluer le danger étant donné I'importance de
multiples facteurs d’ordre géophysiques. Seules des cartes de zones inondables a jour et qui tiendraient
compte des projections climatiques apparaissent capables d’évaluer réellement ce danger. Enfin, dans
le cas des vents violents, des tornades ou des tempétes de verglas, les indices climatiques adéquats
n’existent pas encore (Tableau 2). Une équipe d’experts d’Ouranos a cependant été consultée afin de
colliger le maximum d’informations sur le sujet. Ces derniers ont produit une synthése des
connaissances (cf. annexe 9.2) qui met notamment en évidence les nombreuses incertitudes quant a
I’évolution de ces phénomeénes dans le futur.

La troisieme étape conditionnelle a la réalisation de I'évaluation des risques climatiques est la création
d’une base de données géospatiale. Cette base de données permet tout d’abord de situer chaque
immeuble dans son contexte naturel et bati. Elle permet aussi de centraliser les données requises par
I’évaluation et qui se retrouvent actuellement a différents endroits. Ces données comprennent : des
données descriptives générales et techniques, le registre des plaintes, le répertoire des immeubles
patrimoniaux, des plans et autres dessins techniques et les dépenses occasionnées par des phénomenes
météorologiques. La base de données géospatiale permet aussi d’intégrer des couches de données
produites par d’autres ministeres et organismes pour évaluer |'exposition des batiments a certains
dangers d’origine climatique comme les inondations et les flots de chaleur urbains. Enfin, le logiciel SIG®
utilisé pour exploiter cette base de données offre aussi la possibilité de faire des requétes basées sur des
attributs descriptifs. Cette fonction a notamment été utilisée a I'étape de la priorisation des immeubles.

La derniére étape, consiste a sélectionner des criteres pour prioriser les batiments a évaluer, car le parc
de la SQl en compte pres de 350 (cf. section 2). Quatre critéres ont été retenus a cet effet. Ont été
priorisés les batiments qui : i) jouent un réle stratégique dans le maintien de la santé ou de la sécurité
publique, ii) sont reconnus pour leur valeur patrimoniale, iii) ont fait I'objet de plaintes relatives au
confort au cours de I’année derniére et iv) sont caractérisés par un indice d’état de D ou E. Ces critéres
ont ainsi permis de cibler 12 immeubles répartis aux quatre coins du Québec.

9 SIG : Systéme d’information géographique
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5.1 Un nouvel outil d’évaluation des risques climatiques

Le développement de la méthode d’évaluation des risques climatiques a conduit a la création d’un
nouvel outil basé sur un tableur numérique (cf. annexe 9.3). Cette solution a été retenue parce qu’elle
est simple, accessible dans la plupart des organisations et qu’elle peut étre facilement adaptée en
fonction des données disponibles. Le tableur comprend dix onglets. Le premier intitulé « fiche
batiment » rassemble des informations sur le batiment et son site qui seront utilisées a divers moments
de I’évaluation. Plusieurs choix de réponses sont offerts a cet effet. Les cellules contiennent également
des indications pour accompagner I'utilisateur de I'outil notamment en ce qui a trait a la localisation
des informations demandées : bases de données descriptives de la SQl, plans, coupes et élévations du
batiment, plans de sécurité et de mesures d’urgence, base de données géospatiale ou photographies
satellites. Les sept onglets suivants permettent de calculer les indices de risques associés aux principaux
dangers d’origine climatique identifiés précédemment. Ces onglets sont tous structurés de la méme
facon. La premiére section résume les risques potentiels pour le batiment et ses occupants (Figure 5a).
Les trois sections suivantes permettent de calculer les indices de danger (Figure 5b), d’exposition
(Figure 5c) et de vulnérabilité (Figure 5d).

La détermination de I'indice de danger (Figure 5b) consiste a établir une correspondance entre la valeur
d’un indice climatique préalablement identifié (par exemple le nombre d’événements de gel et de dégel
annuel a I’horizon 2041-2070) et la valeur de I'indice de danger normalisé. Dans la plupart des cas, la
valeur de cet indice pour une région donnée se trouve sur les plateformes d’Ouranos ou de Données
climatiques Canada. L’outil comprend d’ailleurs un hyperlien a cette fin. Si par exemple ce nombre
s’élevait a 75 événements de gel et de dégel annuel (tableau jaune) pour la région ol est érigé le
batiment, la valeur de I'indice de danger normalisé serait fixée a 0,5 (tableau gris).

Le calcul de I'indice d’exposition comprend entre 2 et 4 questions a choix de réponse selon les dangers
évalués (Figure 5c). Ces questions cherchent a identifier les caractéristiques du site qui ont le potentiel
d’amplifier les effets néfastes du danger sur le batiment. Ces caractéristiques comprennent par exemple
le type d’environnement naturel et bati, la topographie, la présence d’une plaine inondable et celle d'un
flot de chaleur urbain. Les choix de réponse sont associés a des valeurs comprises entre « 0 » (faible
exposition) et « 1 » (exposition élevée). Ces valeurs ont été déterminées a partir de publications
scientifiques. L'indice d’exposition résultant correspond a la moyenne des valeurs attribuées a chacune
des questions.

Le calcul de I'indice de vulnérabilité suit le méme principe (Figure 5d). Cette section comprend entre 13
et 30 questions a choix de réponse selon les dangers (cf. annexe 9.3). Ces derniéres se concentrent sur
les caractéristiques architecturales et techniques qui prédisposent ou non le batiment a subir des
dommages. Les questions sont organisées d’aprés la classification UNIFORMAT Il qui est trés courante
dans le domaine du batiment (UNIFORMAT Il, 2010). L'indice de vulnérabilité est calculé en faisant la
moyenne des valeurs obtenues (entre 0 et 1) a chacune des questions.
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5- Evaluation des risques liés aux cycles de gel et de dégel

Les cycles de gel et de dégel provoquent le vieillissement prématuré des éléments magonnés, poreux d’un immeuble. Les
fondations, les murs du sous-sol, les parements de pietre, de brigue ou de béton ainsi que les aménagements extérieurs y sont

a) vulnérables, en particulier lorsqu’ils sont mouillés au moment du gel. La formation de digues de glace a la périphérie des lofts est
également favorisée par les cycles de gel et de dégel. Ces dernferes peuvent endommager les batiments en raison des infiltrations
d'eau. L'accumulation de glace sur les aires de circulations (escaliers, rampes, trottoirs, etc.) est également associée aux cycles de
gel et de dégel. Lorsque ces surfaces ne sont pas entretenues adéquatement elles peuvent entrainer des chutes et blesser des
individus.

5.1 Evaluation du danger

Avec le réchauffement climatique, le nombre de cycles de gel et de dégel annuel est voué a diminuer dans Je futur, mais il ne
disparaitra pas. L'indice climatique utilisé pour évaluer ce danger est le nombre d'événements de gel et de dégel annuel. La valeur
de lindice de danger (tableau gris) est déterminée en fonction du nombre d'événements de gel et de dégel annuel a 'horizon 2041-
2070 (RCP 8.5 - médiane) de la région ol est sftué Je batiment (tableau orange).

Inscrire

b)
< 60 0
260 et <70 0,25
270 <80 0,5
280 <90 0.75
200 1

Détermination de I'indice de danger

5.2 Evaluation de I'exposition

C) 591 Dans le cas d'un batiment qui a déja été affecté par les cycles de gel et de dégel, caractériser I'ampleur des
impacts passés.
Aucun impact (0) Impacts légers (0,25) Impacts modérés (0,5) impacts
Calcul de l'indice d'exposition #HEHH

5.3 Evaluation de la vulnérabilité

Caractéristiques générales

5.3.1 Quel est I'indice d'état du batiment? n.a
A@©) B (0,25) C (0,5 Dou E(1)
d) A - Infrastructure
5.3.2 Quel est le matériau des murs de fondations? n.a
Béton coulé (0.25) Pierre. briaue (0.5) Blocs de béton. de cendre (1)
5.3.3 Quel est I'état général des murs du sous sol? n.a
Excelfent (0) Passable : Quelques fissures superficielles (0,5) Mauvais : fissures profondes de part et dautre du

Figure 5 : Organisation d’un onglet type utilisé pour le calcul des indices de risque

Une fois les indices de danger, d’exposition et de vulnérabilité acquis, I'indice de risque est calculé
automatiquement par I'outil en faisant la moyenne des trois valeurs (Figure 6). Cet indice de risque est
valable pour un danger seulement, celui faisant I'objet de I’évaluation. La figure 6 illustre par exemple
que l'indice de risque des cycles de gel et de dégel est égal a 0,6.
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Figure 6 : Calcul de I'indice de risque présenté sous forme de tableau et de graphique radar

La derniére section de chaque onglet est réservée a la pondération de I'indice de risque résultant. Plus
un danger est susceptible d’engendrer de graves conséquences pour le batiment et ses occupants, plus
la valeur du coefficient de pondération est élevée. Cette valeur est basée sur la littérature traitant des
impacts des changements climatiques sur les batiments ou sur la santé (Auld, Klaassen and Comer,
2007; Bélanger et al., 2019; City of Toronto, 2018; CSA Group, 2019; Desjardins Assurances générales
inc., 2013; Dubois, 2014; Enterprise Green Communities, 2015; HOK Canada, 2008; Kesik, O’Brien and
Ozkan, 2019; Kesik, 2017; Kovacs and Sandik, 2013; Larrivée et al., 2015; Linnean Solutions, The Built
Environment Coalition, and The Resilient Design Institute, 2013; Moudrak and Feltmate, 2019a;
Ouranos, 2015; Sandik et al., 2019; Saucier and Drolet, 2017; U.S. Green Building Council, 2016; Ville de
Montréal, 2017). Elle tient également compte des résultats de I'enquéte sur les vulnérabilités passées
et futures du parc immobilier de la SQI aux changements climatiques.

Une matrice est utilisée pour établir la valeur du coefficient de pondération (Figure 7). La partie
supérieure quantifie les risques pour le batiment en fonction de leur gravité sur une échelle comprise
entre 2 et 12. Sur cette échelle, des dommages matériels mineurs n’ayant aucun effet sur les opérations
de 'immeuble obtiennent le score de 4 tandis qu’une perte totale est associée a 12 (Figure 7). La partie
inférieure permet quant a elle d’établir une correspondance entre la gravité des risques pour le confort,
la santé ou la sécurité des occupants et une valeur comprise entre 4 et 12. Les risques d’allergies, de
blessures mineures ou modérées obtiennent par exemple le score de 6 alors que le risque de déces, 12
(Figure 7). La somme des scores correspondant aux risques pour le batiment et ses occupants détermine
la valeur du coefficient de pondération.
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Echelle comparative

Risques potentiels 8 10

Perte totale

Dommages matériels majeurs — arrét des
opérations

Dommages matériels modérés —
ralentissement des opérations

Pannes, dysfonctionnements — ralentissement
des opérations

Dommages matériels mineurs — aucun impact
sur les opérations

Vieillissement prématuré de certains éléments

Déces
Maladies chroniques, blessures invalidantes,

perte de jouissance de la vie
Blessures sérieuses ou impacts psychologiques

non invalidants, maladies d’origine

Allergies, blessures mineures a modérées

Inconfort Iéger & modéré

COEFFICIENT DE PONDERATION

Figure 7 : Matrice servant a la pondération des indices de risque calculés pour chaque danger

L'onglet suivant intitulé « Résultats_IndicesRisques» dresse le portrait général des risques climatiques
encourus par un batiment (cf. annexe 9.3). La premiére page est consacrée au calcul de I'indice de risque
climatique global qui a été congu pour s’inscrire en complémentarité de I'indice d’état!’ (Secrétariat du
Conseil du trésor, 2018) afin que la question de I'adaptation aux changements climatiques soit
considérée dans le processus de sélection des projets de maintiens d’actifs'’. L'indice de risque
climatique global représente donc le niveau de risque du batiment a I'égard de I'’ensemble des dangers
climatiques auxquels il est exposé. Il est le résultat de I'agrégation des indices de risque calculés
individuellement (Figure 6) auxquels ont été appliqués des coefficients de pondération selon la gravité
des impacts pour I'immeuble et ses occupants (Figure 7). Il est calculé automatiquement par I'outil
(Tableau 3).

L’indice de risque climatique global permet aussi de comparer les résultats des évaluations d’une série
de batiments. A cette fin, I'établissement de correspondances entre la valeur numérique de l'indice
(comprise entre 0 et 1) et des échelles alphanumériques, sémantiques ou graphiques est prévu pour
faciliter la compréhension des résultats (cf. annexe 9.3).

10 | ettre qui caractérise la condition physique d’un bdtiment (A a E).
11 Travaux réalisés sur un bdtiment en vue d’assurer la santé et la sécurité des personnes, de poursuivre son
utilisation, de réduire la probabilité de défaillance ou de contrer sa vétusté physique.
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Tableau 3: Données servant au calcul de I'indice de risque climatique global

Vents violents ou tornades 0,53 24 12,6
Inondations riveraines n.a. 0 n.a
Inondations urbaines n.a. 0 n.a
Chaleur et canicules 0,48 18 8,6
Cycles de gel et de dégel 0,69 10 6,9
Tempétes de neige 0,23 10 253
Tempétes de verglas 0,41 18 7.4
Indice de risque climatique global (non pondéré) 0,47

Indice de risque climatique global (pondéré)

Un graphique-secteur accompagne également le tableau servant au calcul de l'indice de risque
climatique global (Tableau 3). Ce dernier met en évidence la prépondérance de certains phénomeénes
climatiques dans le calcul de I'indice global (Figure 8). Dans cet exemple, ces risques sont les vents
violents ou les tornades (33%), la chaleur et les canicules (23%) ainsi que les tempétes de verglas (20 %).
Ces risques devraient donc étre considérés en priorité dans une démarche d’adaptation aux
changements climatiques, car ils auront pour conséquence de réduire significativement le niveau de
risque global du batiment.

Prépondérance des dangers dans le calcul de l'indice
de risque climatique global

Tempétes de
verglas 209

Vents violents ou

Tempétes de tornades 33%

neige 6%

Cycles de gel et
de dégel 18%

Chaleur et
canicules 23%

Figure 8 : Prépondérance des indices pondérés de risque par danger dans le calcul de I'indice de risque
climatique global

Quant au choix des mesures d’adaptation a préconiser, ce dernier devrait étre basé sur un examen
approfondi des évaluations par danger (onglets 1 & 7). A cet effet, la deuxiéme page de l'onglet
« Résultats_IndicesRisques» rassemble tous les graphiques radar produits dans le cadre de I’évaluation
d’un batiment. Ces derniers mettent en évidence les axes a prioriser (danger, exposition ou
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vulnérabilité) pour réduire les risques (Figure 6). Des instructions sur la fagon d’interpréter les résultats
adéquatement (Figure 9) se trouvent par ailleurs dans le dernier onglet de [l'outil intitulé
« AnalyseRésultats ».

Oganger 1‘Oé)anger
0,75 0,75
0,50 0,50
0,254 0,25
0,00 0,00
Vulnérabilité - Exposition Vulnérabilité Exposition
Figure 4a : Triangle déformé du coté de I'axe de Figure 4b : Triangle déformé du c6té de I'axe de
I'exposition la vulnérabilité
Retournez a l'onglet correspondant au danger évalué Analysez l'onglet correspondant au danger
(section "évaluation de I'exposition") pour identifier évalué (section "évaluation de la vulnérabilite")
les caractéristiques du site qui sont responsables de pour identifier les caractéristiques du batiment
ce résultat. Ciblez les questions dont la réponse a qui sont a l'origine de ce résultat. Identifiez les
une valeur > 0,5. questions dont la réponse a une valeur > 0,5.

Figure 9 : Instructions pour interpréter adéquatement les graphiques radar

6. Analyse et discussion

Bien que la méthode n’ait été testée que sur I'un des batiments prioritaires (cf. annexe 9.3.1), celle-ci
apparait néanmoins prometteuse. Trois professionnels responsables de I'exploitation du batiment ont
en effet été réunis a cette fin par I'entremise d’une visioconférence. Leur expérience du batiment leur
a permis de répondre aisément aux différentes questions de I'outil d’évaluation des risques climatiques.
lIs étaient guidés par la conceptrice de I'outil qui avait préalablement réuni plusieurs informations sur
le site et le batiment. L'exercice animé a duré 1h30, mais si le batiment avait été exposé a tous les
dangers, I'évaluation n’aurait guére duré plus de 2h. Les professionnels ont apprécié I'exercice. Les
résultats obtenus ont permis de brosser un portrait complet, quoique général, de I'ensemble des risques
encourus par le batiment. La présence d’une animatrice experte leur a aussi permis d’approfondir leurs
connaissances sur les éléments architecturaux ou techniques qui rendent un batiment particulierement
vulnérable a certains dangers d’origine climatique. Cet aspect pédagogique de |’atelier constitue un
atout pour les participants, mais n’est pas obligatoire. En I'absence d’un expert pour animer |'atelier,
ces derniers auraient tout de méme été en mesure d’obtenir des résultats valides en répondant aux
différentes questions comprises dans |'outil d’évaluation. Enfin, les participants sont d’avis que
I'intégration de I'indice de risque climatique global en complément de I'indice d’état est pertinente dans
le processus de priorisation des projets de maintien des actifs bien que des questions subsistent sur la
maniere de consigner les résultats et d’assurer leur accessibilité a I’échelle corporative.

22



7. Conclusion et recommandations

En somme, la méthode d’évaluation des risques climatiques concue dans le cadre du Projet VACCIn
apparait suffisamment exhaustive pour brosser le portrait des risques climatiques encourus par chaque
immeuble, tout en étant opérationnelle. De plus, 'outil d’évaluation congcu a partir d’un tableur
numérique (cf. annexe 9.3) peut étre partagé et adapté par d’autres acteurs de I'immobilier qui
souhaiteraient entreprendre une démarche similaire a celle de la SQl. En ce sens, les résultats
préliminaires donnent lieu a penser que les objectifs du Projet ont été atteints (cf. section 2). Bien
entendu, ces résultats seront confirmés par le nombre croissant d’évaluations des risques climatiques
qui seront réalisées sur les immeubles du parc au cours des mois et des années a venir.
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9.1 Enquéte sur les vulnérabilités passées et futures des immeubles de la SQI aux changements climatiques

La premiére partie de I'enquéte (p.28-30) comprend 13 sections pour évaluer 13 dangers d’origine
climatique : i) les canicules et les flots de chaleur urbains, ii) les cycles de gel et de dégel, iii) la
dégradation du pergélisol, iv) la hausse du niveau de la mer, v) les feux de forét, vi) les périodes de
sécheresse, vii) les crues, les inondations et les refoulements d’égout, viii) les glissements de terrain, ix)
les ondes de tempétes, la submersion et I'érosion cotiére, x) les tempétes de verglas, xi) les tempétes
de neige, xii) les vents violents ou les tornades et xiii) d’autres phénomenes climatiques, le cas échéant.

Ces sections sont toutes organisées de la méme facon. La premiére question (1.1.1) cherche a
déterminer si oui ou non les immeubles ont été affectés par un danger climatique donné. Dans
I'affirmative, les répondants sont invités a répondre a six questions supplémentaires afin de
caractériser : le nombre de batiments touchés (1.1.2), la fréquence d’occurrence du danger (1.1.3),
I’échelle a laquelle les impacts se sont manifestés (1.1.4), la nature et la gravité des impacts (1.1.5), la
mise en ceuvre ou non d’actions pour limiter les conséquences de ce danger dans le futur (1.1.6) et le
cas échéant, la nature de ces actions (1.1.7).

La deuxieme partie de I'enquéte (p. 31-32), beaucoup plus succincte, cherche a connaitre I'avis des
répondants au sujet : des phénomenes climatiques qui semblent le plus menacer le parc immobilier a
I’horizon 2050 (2.1) et des catégories d'immeubles qui leur paraissent plus susceptibles de subir des
dommages en raison des changements climatiques (2.2 et 2.3).

Enfin, la troisieme partie (p. 33-34) comprend quelques questions générales en vue d’établir le profil
des répondants.

Le sondage a été congu électroniquement par I'entremise de la plateforme SurveyMonkey®. Les
sections apparaissant dans cette annexe en sont des extraits.
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Enquéte sur les vulnérabilités passées et futures des immeubles de la SQI aux changements

climatiques

Merci de participer & notre sondage

Les changements climatiques se manifestent avec une importance grandissante au Québec. Les
événements météorologiques extrémes se multiplient (vagues de chaleur, pluies torrentielles, vents
violents, ondes de tempéte, feux de forét, etc.) et plusieurs indices tels que les cycles de gel et de
dégel hivernaux plus fréquents, la hausse du niveau de la mer et la dégradation du pergélisol
montrent que le climat se réchauffe lentement, mais slirement. Ces changements sont susceptibles
d’affecter directement les batiments, les réseaux auxquels ils sont raccordés ainsi que leurs
occupants. lls peuvent par exemple entrainer des pertes et des dommages matériels, provoquer le
vieillissement prématuré de certaines composantes, augmenter les besoins de refroidissement,
entrainer des dysfonctionnements des différents systémes du batiment ou exposer les occupants a
des risques accrus pour leur santé et leur sécurité en plus de compromettre leur accés a certains
services essentiels.

De maniére a limiter 'ampleur des impacts des changements climatiques sur son parc immobilier et
ses clients, la SQI a entrepris de développer une méthode d’évaluation de la vulnérabilité aux
changements climatiques des immeubles dont elle est propriétaire. Cette méthode constitue le cceur
du projet VACCIn («Vulnérabilité des bAtiments aux Changements Climatiques ») qui a démarré en
avril 2019. Fruit d’'un partenariat novateur entre la SQI, I'Institut national de santé publique (INSPQ) et
le consortium Ouranos sur la climatologie régionale et I’adaptation aux changements climatiques, le
projet bénéficie du soutien financier du Fonds vert du gouvernement du Québec.

Les immeubles de la SQI sont toutefois nombreux, diversifiés et localisés aux quatre coins du
Québec. Identifier les phénomenes climatiques qui les ont, ou qui pourraient les affecter dans le futur
représente un défi substantiel. La SQI peut toutefois compter sur I’expertise de ses 12 directions
immobiliéres. En tant que directeurs immobiliers, ingénieurs en exploitation, chargés de projets ou
techniciens en exploitation d'immeubles, vous connaissez souvent mieux que quiconque les
batiments et leurs antécédents. Cette enquéte en ligne permettra donc de mettre votre expérience et
vos connaissances au profit du projet VACCIn. Votre collaboration est absolument essentielle!

L’enquéte est accessible du 3 au 16 décembre 2019 et requerra entre 20 et 60 minutes de votre temps.
Elle comprend trois sections. La premiére s’intéresse aux phénomeénes climatiques qui ont affecté vos
immeubles par le passé, alors que la deuxiéme a ceux qui pourraient les toucher dans le futur.
L’appellation « vos immeubles » référe aux batiments dont la SQI est propriétaire et qui sont
administrés par la direction immobiliére pour laquelle vous travaillez. Il n’existe pas de bonnes ou de
mauvaises réponses, répondez simplement au meilleur de vos connaissances. La troisi€éme section
comprend des questions de nature professionnelle qui nous permettra d’établir un portrait sommaire
des répondants. La confidentialité de vos réponses est garantie.

Pour toute question relative au contenu de 'enquéte ou au projet VACCIn, veuillez contacter Catherine
Dubois, conseillére en développement durable a 'adresse suivante : cdubois@sgi.gouv.qc.ca
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Enquéte sur les vulnérabilités passées et futures des immeubles de la SQI aux changements

climatiques

1. Impacts des phénomeénes climatiques des 10 derniéres années

* 1. Au cours des dix dernieéres années, vos immeubles ont-ils été affectés par un phénomene climatique?

Exemples: canicules et flots de chaleur urbains, cycles de gel et de dégel hivernaux, dégradation du
pergélisol, hausse du niveau de la mer, feux de forét, périodes de sécheresse, crues, inondations,
refoulements d’égout, glissements de terrain, ondes de tempéte, submersion et/ou érosion cotiére, tempétes
de verglas, tempétes de neige, vents violents, tornades.

I:] Oui
D Non

D Je ne sais pas

Enguéte sur les vulnérabilités passées et futures des immeubles de la SQI aux changements

climatiques

1.1. Canicules et flots de chaleur urbains

* 1.1.1. Les canicules et/ou Tlots de chaleur urbains ont-ils déja affecté un ou plusieurs de vos immeubles ?
7 Oui
Neadl

() Non
./
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Enquéte sur les vulnérabilités passées et futures des immeubles de la SQI aux changements

climatiques

Canicules et Tlots de chaleur urbains (suite)

*1.1.2. Les canicules et/ou Tlots de chaleur urbains ont affecté :

2

() Unimmeuble seulement ) Laplupart de vos immeubles
\_/ e’

)

(' ) Quelques-uns de vos immeubles ' Tous vos immeubles
L J

\.

f) Environ la moitié de vos immeubles

() Autre (veuillez préciser)
N

* 1.1.3. En général, les canicules et/ou Tlots de chaleur urbains ont affecté vos immeubles a la fréquence de :
//\ 1 fois / 10 ans
() 1lfois/5ans
() 1fois/1an
./
() Plusieurs fois / 1 an
./

P

Q) Autre (veuillez préciser)

*1.1.4. Les canicules et/ou Tlots de chaleur urbains ont eu des impacts a I'échelle (sélectionnez toutes les
affirmations appropriées) :

Du secteur élargi (batiments et population avoisinante, réseaux auxquels vos immeubles sont raccordés : électricité, gaz, eau,
communications, transports, etc.)

Du site (trottoirs, stationnements, escaliers, rampes, murs de souténement, aménagements paysagers, etc.)
De I'immeuble (fondation, charpente, toiture, revétements extérieurs, portes et fenétres, aménagements intérieurs, etc.)

Des systémes (électricité, chauffage, ventilation, climatisation, communications, eau, etc.)

Oodo O

Autre {veuillez préciser)
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1.1.5. Dans quelle mesure les canicules et/ou Tlots de chaleur urbains ont-ils affecté votre ou vos
immeuble(s)? Pour chacun des éléments listés ci-dessous, indiquez 'ampleur des impacts.

Aucune Légere Modérée Importante Trés importante  Je ne sais pas

Des perles et des ~ —~ e —~ ~ —~

& \ ) \ J ) - \ )
dommages matériels - = — R
Le vieillissement B - -
prématuré de certaines O ) ) A ()
composantes
Des pannes de —~ ‘& —~ ~ ~
syslémes St - Pt —~ Dt
Des situations rendant
les occupants ~ ~ e S —~
inconfortables, blessés b - » s ~
ou malades
Un ralentissement, voire ~ & ~ —~
un arrét des opérations N ~/ N \/ .

Autre (veuillez préciser)

* 1.1.6. Des actions ont-elles été prises par la suite pour limiter I'impact des canicules et/ou Tlots de chaleur
urbains sur vos immeubles?

Y Oui

) Non
Nago?.

() Je ne sais pas

Enquéte sur les vulnérabilités passées et futures des immeubles de la SQI aux changements

climatiques

Canicules et ilots de chaleur urbains (actions entreprises)
*1.1.7. De quelle nature sont ces actions ?
‘\ Savoir (formation, perfectionnement, bonnes pratiques, etc.)
( Technique (renforcement, augmentation de la capacité, remplacement de composantes, etc.)
": Processus (suivi, inspection, maintien d'actifs, disposition, elc.)

( 5 ) Autre (veuillez préciser)
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Enquéte sur les vulnérabilités passées et futures des immeubles de la SQI aux changements

climatiques

2. Présent et avenir

*

2.1. D'ici 2050, quels sont les trois phénomeénes climatiques qui risquent d'affecter le plus vos immeubles ?
Faites votre choix parmi la liste suivante et répartissez un total de 100 points entre eux. Plus le score que
vous attribuerez sera élevé, plus le phénomeéne sera jugé important.

Exemple 1. Sélection de la dégradation du pergélisol (80 pts), des tempétes de verglas (15 pts) et des
glissements de terrain (5 pts). Avec un score de 80 points, vous estimez que la dégradation du pergélisol
constitue de loin le phénoméne climatique le plus préoccupant pour vos immeubles.

Exemple 2. Sélection des pluies torrentielles (35 pts), des canicules et/ou flots de chaleur urbains (35 pts) et
des épisodes de gel et de dégel hivernaux (30 pts). Dans ce cas, vous estimez que ces trois phénoménes
posent un risque comparable pour vos immeubles.

Episodes de gel et de
dégel hivernaux : | ‘

Canicules et/ou Tlots de
chaleur urbains : | ‘

Dégradation du pergélisol: | ‘

Hausse du niveau de la
mer - submersion : | ‘

Feux de forét : I ‘

Episodes de sécheresse:

Pluies torrentielles -
inondations : | ‘

Pluies torrentielles -
glissements de terrain : | ‘

Ondes de tempéte -
submersion et/ou érosion
cotiere : | ‘

Tempétes de verglas : | l

Tempétes de neige : | |

Vents violents et/ou
tornades : | ‘

Autre (précisez) : | ‘
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* 2.2. D’ici 2050, pensez-vous que certaines catégories d'immeubles de la SQI auront plus de difficultés a
remplir leur mission compte tenu des changements climatiques ?

Y Oui

s

“ ) Non

\_/

~ ;
) Je ne sais pas

Enguéte sur les vulnérabilités passées et futures des immeubles de la SQI aux changements

climatiques

Catégories d'immeubles
* 2.3. Quelles sont ces catégories d'immeubles ?
Ateliers et autres
Centres de transport
Entrepbts
Etablissements de détention
Immeubles de bureaux
Palais de justice
Maisons d'enseignement et centres d'archives
Postes de la Streté du Québec

Lahoratoires

O0o0Oododndn

Pourquoi ?
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Enquéte sur les vulnérabilités passées et futures des immeubles de la SQI aux changements

climatiques

3. Votre profil

*3.1. Je travaille a la direction immobiliére :

) Bas-Saint-Laurent, Gaspésie et Tlles-de-la-Madeleine
(»7 ) Saguenay-Lac-Saint-Jean et Cote-Nord

') Mauricie et Centre-du-Québec

:/\ Centre-ville de Québec
( j\) Sud de Québec

i\) Nord de Québec

) Centre-ville de Montréal
() Sud et Est de Montréal
(") Nord de Montréal

Estrie et Montérégie

-/

Outaouais

Abitibi-Témiscamingue et Nord-du-Québec

—~

-,

w
n

Je suis a I'emploi de la SQI depuis (nombre d’années):

Moins de 5 ans
Entre 5 et 9 ans
Entre 10 et 14 ans

Entre 15 et 19 ans

OOodnon

Plus de 20 ans

w
w

J'occupe le poste de :

Directeur{-trice)

Ingénieur(e) en exploitation

Chargé(e) de projets

Technicien{ne) en exploitation d'immeubles

Autre (veuillez préciser)

|

OOo0nn
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w
>

. Je compte (nombre d’années d'expérience professionnelle total) :

Moins de 5 ans
Entre 5 et 9 ans
Entre 10 et 14 ans
Entre 15 et 19 ans

Plus de 20 ans

OO0don

3.5. Souhaitez-vous nous faire part d'autres réflexions ou commentaires?

3.6. Dans le cadre du projet VACCIn, des ateliers d'évaluation de la vulnérabilité aux changements
climatiques de certains immeubles de la SQI seront organisés dans la premiére partie de 2020. Si vous
aimeriez y participer, veuillez nous laisser vos coordonnées.

Nom : |

Prénom :

|

| |

| |
| |

Adresse courriel :

Enquéte sur les vulnérabilités passées et futures des immeubles de la SQI aux changements

climatiques

Fin
Mille mercis, votre expertise est précieuse!

Les prochaines étapes du projet VACCIn seront diffusées dans I'intranet au cours des mois a venir.
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9.2 Synthése des connaissances produite par Ouranos

Résumé des connaissances

pour ‘autres variables d'interét
Projet SQ

Novembre 2019

Consortium sur la climatologie régionale et I'adaptation aux changements climatiques
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Poids de la neige




introduction

* Le poids lié a la neige (snow load) sur les toits est estimé a partir de la neige au sol. Ce poids est le poids combiné
de la neige et de la pluie qui peut tomber sur |la neige (rain on snow events). On évalue que le poids de la pluie
n‘excede normalement pas 10% de celui de la neige (Cannon 2019). On approxime souvent le poids lié a la neige
comme étant simplement le poids de la neige.

* Le poids de la neige est évalué en utilisant I'équivalent en eau de la neige (EEN) qui représente la quantité d’eau
obtenue en faisant fondre la neige.

*  On utilise le maximum annuel d’'EEN (EENmax) pour évaluer la contrainte de poids que les structures doivent supporter.
* Globalement le couvert de neige et la quantité de neige ont diminué lors des trente derniéres années (Cannon 2019) .

* Le degré de certitude des projections de I'évolution de la quantité de neige est moyen, car elles dépendent de I'évolution
des températures et des précipitations. Selon ces projections, la température et les précipitations augmenteront.

* Selon les différentes projections climatiques, globalement la quantité de neige diminuera lors du 21¢ siécle pour
les régions les plus au sud et pourrait augmenter pour les régions au nord (Cannon 2019).
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OURANOS Au niveau Canadien (Cannon et al 2019, en cours de publication)

* Utilisation de I'ensemble CanESM2-LE (50 membres) rcp85
pour piloter le MRC CanRCM4 sur une grille AMNO@0.44

* La valeur calculée pour la fréquence 1/50 ans d’EENmax est
utilisée comme indice pour calculer le changement de poids
lié a la neige

* Le changement climatique est rapporté en fonction du

réchauffement global et non en fonction d'un horizon
temporel. Un tableau permet de trouver les années
correspondants au réchauffement global projeté

* Le climat de référence utilisé est 1986-2016

Selon ces projections, il y aura une diminution du poids de la

neige pouvant aller jusqu'a 40-60% pour le sud du Québec et de
I’Ontario et une augmentation de 0-20% dans le nord du Canada.

CanRCM4 LE
1986-2016 baseline

100
- ao \»:
60 2
40 =
2
20 S
0 g
o
— -20 €
o
-40 2
I 3
-60 5
-30
-100

changement de la valeur 1/50
ans de EENmax par rapport a
1986-2016

tiré de Cannon et af 2019
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OURANOS

* variation de la fréquence
1/50 ans du maximum du
poids de la neige et de la
pluie selon les régions

* incertitude importante
pour le poids de la pluie

%

20

-20

-40

-60

-80

-=:~ North

Change in Snow Load 1/50

%

British Columbia
Prairies <
« Ontario S
-=+- Quebec =

Atlantic

05 10 15 20 25 30 35

Global warming (°C)

Au niveau Canadien (Cannon et al 2019, en cours de publication)

40

20

-60 -40 -20

-80

Change in Rain Load 1/50

British Columbia ®
Prairies

Ontario

Quebec

Atlantic

«=+= North

T T I I

05 1.0 15 20 25 3.0 35

Global warming (°C)

Changement du poids lié a la neige (gauche) et a |a pluie sur la neige (droite) par rapport a la période 1986-2016 en

fonction du réchauffement global. Tiré de Cannon et af 2019.
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Résumé de la synthése Ouranos (2015)

Pour le Québec il y a une baisse généralisée de EENmax selon les projections.

Les terres basses et le sud verront les plus grandes diminutions de EENmax.
La période d’enneigement diminue et les maximums annuels d’EEN arriveront plus tét dans I'année

Attention : les cartes suivantes présentent les estimations EENmax et non les deltas.

Observations : 1971 a 2000 (Hydro-Québec) Horizon 2050 : RCP 8.5

507 percentile
r ~ S . ¥ C | -
4 R \ P
4 i\"i\ Y g 9
‘a % - ¥ . ) h
¥ 25 ’ F :EL ; f
N A ~
M

Observations (gauche) d’EENmax et 50° percentile de I'ensemble CMIP5
(milieu) pour I'horizon 2050 en utilisant la méthode des deltas. Les 10°
(en haut a droite) et 90° percentiles (en bas 3 droite) sont présentés
pour donner une idée de I'incertitude. Tiré de Ouranos 2015.

115 130 150 170 200 230 370
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OURANOS, ) EENmax simulée par le MRCCS pour la période 1979-2014

simulations du MRCC5 pilotées par ERA-Interim en utilisant différentes résolutions horizontales

0,11°

7-13314 =134 7=14293 [M-14293 T=14132 =141 22

115 150 200 370

EENmax [mm]
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Exemple de changements climatiques d’EENmax simulés par le MRCC5

Simulations du MRCC5@0.22° pilotées un membre de CanESM2

——
1971-2000

horizon 2050
rcp85

horizon 2050
rcp45s

F=11174 (=111 74

115 150

EENmax [mm]
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Verglas
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OBSERVATIONS ey

* Les stations de surface d’ECCC distinguent les o (Y OV AR N
précipitations de type verglacant (ver§las et grésil) PO ESC AT S
des types liquides et solides depuis le début des R T s AN P
années 1950. kY YR T

; i g cul 7 @ i e

* Les observations fournissent uniquement wune " & 7 Y

estimation horaire de l'intensité I g - ‘. et
* Léger:<2.5mm/h /0 AN T e N ?’
* Moyen:2.6a7.5mm/h 7 1. R ¢ .... ‘
* Intense: > 7.6 mm/h N h”? °® @ ~ ok @~ ,

* Un controle de qualité sur les données (par exemple B *.’.’. v AT
un nombre suffisant d’heures (>80%) rapportées par - ‘.‘,"y ® | K !
année pour au moins 30 ans sur 38) permet d’avoir 1 g
accés a une quinzaine de stations sur le territoire _ Z S
québécois selon les critéres. Voir un exemple ci-joint. onl VA

* |l existe des bases de données privées (par exemple ~ -9 \ J30°x
HQ) qui n‘ont pas été évaluées — e — — ~

Bresson et al 2017.

Les croix indiquent les emplacements des stations de surface avec des données
horaires disponibles toute |a journée pendant au moins un an de 1980 a 2014;
y les cercles gris correspondent aux stations pour lesquelles des données sont
jue du Nord 1979-2014 compilée par Bresson. Base de données nord-américaine 1979 - 201¢ disponibles pour 30 années consécutives au cours de |a période 1980-2014. L2
station YUL de Montréal est indiquée par un cercle rouge.

Commentaires
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CLIMATOLOGIE DES HEURES ANNUELLES MEDIANES DE VERGLAS 1980-2014

Observations
APERT v (h)
. T 75
S0°N
e 65
g &
;’, ‘. 55
b OQ 45
P %’ 40°N
0 35
' 25
15
4 30°N
70°W 5

SO°N

Bresson et al., 2017
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MODELISATION (METHODES DIAGNOSTIQUES) . s

* La représentation du verglas dans les modeles de climat de climat est faite par des méthodes diagnostiques (donc non
directement, ce qui demanderait de suivre la fraction d’eau liquide / solide dans les gouttelettes, comme ce qui est fait
dans les modéles de prévisions) car ils n‘ont pas la résolution verticale suffisante et que les méthodes explicites sont
extrémement colteuses (en temps de calcul).

* Des études ont démontré que les modeles globaux n’ont pas la résolution suffisante pour utiliser les méthodes
diagnostiques, le verglas étant associé a des processus physiques et de la dynamique de méso-échelle. Les modéles
régionaux sont recommandés

* Le MRCCS est le seul modele ayant un schéma dlagnosthue implémenté (in-line) ce qui permet le calcul de la partition
de la précipitation a chaque pas de temps. Il est possible d’obtenir les différents types de précipitation a partir de
méthodes diagnostiques non implémentées (off-line) si les champs nécessaires ont été archivés.

* Le choix de la méthode diagnostique influence grandement les résultats, tel que montré sur la figure suivante.

80
- Manobs

Matte et al., 2018. Occurrence horaire moyenne

70 == Bourgouun
annuelle de précipitations mixtes observations (noir) e fianl
. z . . Z 60 = Contin & Bachand
et simulées et diagnostiquée par le MRCCS par - aidnin
différentes méthodes diagnostiques (couleurs) pour o
la période 1980-2009. 40
30
20
Matte, D., Thériault, J. M. et Laprise, R. (2018). Mixed precipitation
occurrences over southern Québec, Canada, under warmer climate 10
conditions using a regional climate model.Climate Dynamics. 0

Stations

# hours / years

YBG
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CHANGEMENTS ANTICIPES : FUTURE PROCHE (2041-2070) ET FIN DU SIECLE (2071-2100)

fle de Montréal — nombre d’événements par durée

Evénements de courte durée

i | modele régional (MRCC5) @ 0.22°

4 pilotes différents (CanESM2, MPI_ESM-LR,
GFDL-ESM2M, CNRM-CM5)

* Une méthode diagnostique in-line (Bourgouin)

* Diminution générale du nombre d’événements
par rapport au climat actuel (2011-2040)

* Résultats internes (Paquin et al.)

e 1 modele régional (MRCC5) @ 0.11°
1 pilote (MPI)
* Cing méthodes diagnostiques off-line

* Diminution générale du nombre d’événements
par rapport au climat actuel (1980-2009)

* Matte et al., 2018

Evénements de moyenne et longues
durées (moins et plus de 18 heures)

* 1 modele régional (MRCC5) @ 0.22°

* 4 pilotes différents (CanESM2, MP1_ESM-LR, GFDL-
ESM2M, CNRM-CMS5)

* Une méthode diagnostique in-line (Bourgouin)
* Résultats internes (Paquin et al.)

* Evénements de moyenne durée (moins de 18 heures)
* Diminution générale du nombre d’événements par
rapport au climat actuel (2011-2040)

 Evénements de longue durée (plus 18 heures)
* Peude changements
* Incertitude élevée car peu d’événements

50




CHANGEMENTS ANTICIPES : FIN DU SIECLE (2071-2100) St |

Verglas annuel moyen sur le continent Nord-Américain mm/an
MRCCS piloté par différents GCMs

* 1 modéle régional
* une méthode diagnostique in-line (Bourgouin)
* 4 pilotes différents
* Résultats internes (Paquin et al.)

* Résultats corroborés par Jeong et al., 2019. (1 modeéle régional et une méthode
diagnostique off-line)

* Augmentation du taux annuel moyen de verglas sur le continent
* ~0.5 mm/ année a ~ 1.3 mm/année pour une moyenne actuelle de ~5.8 mm/année

* Le sud des Etats-Unis voir une diminution marquée du taux annuel moyen, tandis
que le nord du Canada voit une augmentation importante

* Le changement projeté est plus grand que la variabilité naturelle évaluée par 5
membres
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EXEMPLE DE CHANGEMENTS ANTICIPES : FIN DU SIECLE (2071-2100) Cnete)

Verglas annuel moyen sur le continent Nord-Américain mm/an
MRCCS piloté par un modele global (CNRM)

MRCC5-CNRM MRCC5-CNRM
1981-2005 2071-2100 RCP8.5
« y’ ~

L.

138

4,95 mm/an sur la terre 6,09 mm/an sur la terre

0 1 2 3 - 5 7 10 15 20 30 15

52




Ondes de tempéte, Vents
violent et rafales, Tornades




>
OURANOS, Ondes de tempétes

» Hausse du niveau de la mer causé par le passage d’'une tempéte en raison des effets combinés suivants :
+ La chute de la pression atmosphérique au passage de la tempéte
* Les vents forts qui poussent les masses d’eau vers le littoral et générent de fortes vagues

* Le plus grand potentiel de dommage d’'une onde de tempéte survient a marée haute.
* La glace marine fixée au littoral atténue fortement 'ampleur de I'onde de tempéte durant 'hiver

* Le Québec est touché par deux catégories de tempétes

* Les cyclones extratropicaux:

« Systémes dépressionnaires typiques des latitudes moyennes

« Forte variabilité interannuelle et inter-décennale pour I'activité cyclonique sur nos régions
* Les cyclones post-tropicaux:

+ Ouragan qui se transforme lors de son déplacement vers le nord pour finalement présenter un amalgame de caractéristiques
tropicales et extratropicales.
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Evolution de I'exposition aux ondes de tempétes

il Reégion golfe et estuaire maritime du Saint-Laurent

D’ici la fin du siecle, méme si I'on ne s’attend pas a des changements drastiques des cyclones extratropicaux, les cotes seront plus exposées
aux ondes de tempétes car elles seront de moins en moins protégées par la banquise et subiront la hausse du niveau relatif de la mer.

Phénomeéne Effet des changements climatiques d’ici 2100 Contribution a I'exposition aux ondes de tempétes d’ici

2100

Cyclones extratropicaux

* Nombre Faible diminution (faible niveau de confiance) Pas de changement significatif (faible niveau de confiance)
*  Intensité Faible diminution (faible niveau de confiance)
Cyclones post-tropicaux (nombre et intensité) inconnu inconnue
Niveau relatif de la mer Hausse médiane de 25 a 75cm selon les endroits basées sur les  Augmente graduellement I'exposition
projections CMIPS RCP8.5
(confiance élevée)
Protection du littoral par la banquise cotiére Disparition graduelle de la glace marine (confiance élevée) Augmente graduellement I'exposition

s extratropicaux se développent 1) sur le versant Est des Rocheuses

r les modeles

Dis, cette diminuti

t du nombre et de Saint-13

el protectiondes n

u golfe et de I'estuzaire maritime du Saint-Laurent

e la mer en 2100 serza en alités le long des ¢

veau relat
e saentifique est quasi inexistante car, tant les etudes sur les tempetes tropiceles que celles sur les cyclones exiratropicaux evitent les temps de

roduire
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>
OURANOS, Tornades

« La petite taille et la trés courte durée de vie des tornades font en sorte qu'elles sont trés difficiles a observer surtout
pour des réseaux d'observations trés peu denses comme au Canada.

» Au Canada comme aux Etats-Unis, le nombre de tornades observées est plus élevé dans les régions fortement
peuplées car elles peuvent y étre rapportées plus facilement par des témoins et détectées grace aux dommages
quelles engendrent.

* Par conséquent, leur nombre est vraisemblablement sous-estimeé.
* Leur nombre varie fortement d’'une année a l'autre.
* Pour toutes ces raisons, il n'est pas possible d’établir de tendances historiques fiables.

* Vu les incertitudes concernant 'observations des tornades ainsi que leurs mécanismes de formation et considérant leur
forte variabilité, il n'est pas possible de statuer sur leur évolution future.
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< >
OURANOS Vents violents et rafales

* Les observations du vent aux stations météorologiques sont tres sensibles aux changements
dans les environs des stations: croissance ou disparition de la végétation, urbanisation, etc.

» Au fil des années, les divers changements de types d’anémometres, de leur hauteur et méme le
déplacement de certaines stations ajoutent aux incertitudes.

» Ces sources d’incertitudes compliquent les analyses de rafales sur de longues périodes.
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> ,
OURANOS, Evolution des vents violents et des rafales

1. Bien que l'on ne s'attende pas a des changements significatifs dans les cyclones extratropicaux, des études
préliminaires laissent entrevoir que certaines dépressions provenant de la cote Atlantique pourraient générer des
vents un peu plus forts pres de la surface.

« Etudes trop fragmentaires pour établir un niveau de confiance
2. On ne connait pas encore |'évolution des rafales associées aux orages.

3. Une étude appliquant des méthodes statistiques sur quelques simulations climatiques utilisées lors du 4¢ rapport
du GIEC suggérait une augmentation des rafales et de leur force au Canada en hiver et en été.

* Toutefois, les modéles climatiques ont beaucoup évolué depuis et les conclusions pourraient différer
surtout en hiver.
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OURANOS

Projections Futures : Durée de la saison des feux

Différences dans la durée
de la saison des feux
Un seul modéle climatique : selon différents scénarios climatiques (RCP 2.6 et 8.5)
CanESM2 et intervalles de temps
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Un seul modeéle climatique :
CanESM2

Source www.cfe nrean.gc cafforesichange

Projections futures RCP 4.5 : Superficie bralée par grands feux
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Service Layer Credits: EsA, HERE, Garmin. (c) OpenStrestMap contributors, and the GIS user community
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Un seul modéle climatique :
CanESM2

Source www.cfs nrean.ge cafforesichange

Projections futures RCP 8.5 : Superficie brilée par grands feux
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Service Layer Credits: Esni, HERE, Garmin, (c) OpenStreatMap contributors, and the GIS user community

66




9.3 Outil d’évaluation des risques climatiques encourus par un batiment

Fiche batiment

Nom et no batiment (xxxxx-xxx)
Adresse

Photographie de la fagade principale

Critéres utilisés pour sélectionner les batiments a évaluer en priorité

Vocation principale de I'immeuble Atelier
Indice d'état (A a E) D
Valeur patrimoniale Patrimoine SQI du 20e siécle

Nombre de plaintes relatives au confort

Dangers climatiques évalués

2. Inondations riveraines L'évaluation des risques climatiques
3. Inondations urbaines ,(o.""’_"'bfs 1 4 7.) so kmite aux da"gfem
d'origine climatique auxquels le batiment
4. Chaleur et canicules est exposé. Le cas échéant, inscrire une
5. Cycles de gel et de dégel croix vis--vis fes dangers concernés.
6. Tempétes de neige

7. Tempétes de verglas

Site a I'échelle de la région Site a I'échelle de la parcelle
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Description générale

Caractéristiques du site a I'échelle de la région

Type d’environnement bati

Type d'environnement naturel

Est-il situé dans une plaine inondable?

Au besoin commenter :

Est-il protégé par un ouvrage de protection contre les
inondations ?

Type d'égout sanitaire et pluvial municipal
Topographie. Le batiment est érigé :

Est-il situé dans un flot de chaleur urbain?

Caractéristiques du site a I'échelle de la parcelle

Pente négative : écoulement des eaux vers

Pente du terrain par rapport a la rue

Type de sol
Superficie du terrain (m?)
Emprise au sol de I'immeuble (m?)

Ratio surfaces imperméables (emprise au sol de I'immeuble, des

stationnements, des aires de circulations et de tout autre
surface imperméable)/superficie terrain (%)

Ratio espaces verts/superficie terrain (%)

Type d'arbre(s) présent(s) sur le terrain

Disposition type du ou des arbres présent(s) sur le terrain
Equipements exterieurs. Le site est-il dote de mobilier urbain
(mat, bancs, tables pique-nique, supports a vélo, poubelles,
etc.)

Equipements extérieurs. Des conteneurs sont-ils visibles sur le
site?

Caractéristiques générales du batiment

Vocation principale de I'immeuble

Réle pour la santé ou la sécurité publique?

Vocation principale du batiment

Indice d'état du batiment

Année de construction

Angle de la fagade principale par rapport au sud

Nombre d'étages hors sol

Nombre d'étages sous-sol

Présence de matiéres dangereuses au sous-sol?

Emprise au sol du batiment (m?)

Superficie batie totale du batiment (m?)

Hauteur (H) plancher-plafond d'un étage type (m)

Un étage type compte des ouvertures sur combien de fagades?
Profondeur maximale (Pmax) théorique pour éclairer et ventiler
naturellement une piéce (m)

Profondeur réelle (P) d'un étage type (m)

Hauteur (H) plancher-plafond d'un étage type (m) - Bloc B

Village ou zone de villégiature
Milieu agricole
Je ne sais pas

Non

Unitaire : 1 seul réseau
Sur une plaine
Non

l'immeuble
Sableux

275%

<25%

Feuillus (cime étalée)
Grappe(s) d'arbres

Qui, quelques éléments de mobilier

Non

Atelier

Non

Centre d'accueil touristique
D

> 30 ° p/r au sud

2 fagades ou plus
0
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Un étage type compte des ouvertures sur combien de fagades? -
Bloc B

Profondeur maximale (P ,,..) théorique pour éclairer et ventiler

2 fagades ou plus

naturellement une piéce (m) - Bloc B g

Profondeur réelle (P) d'un étage type (m) - Bloc B

Ratio de surfaces climatisées (%)

Dans le cas d'un batiment alimenté en gaz naturel, I'entrée et les ) .
Qui, en partie

équipements desservis sont-ils situés au sous-sol?
Type de raccordement du réseau électrique au batiment Aérien
Présence de la chambre électrique principale, du disjoncteur

principal ou de salles électriques secondaires au sous-sol? Qi on partie
Présence d'une génératrice au sous-sol? Non
Autonomie de la génératrice, le cas échéant = 24 et < 48 heures
Secteurs desservis par la génératrice, le cas échéant
Matériau(x) de la charpente
Matériaux des fagades
Superficie des fagades (m?)
Nord
Sud
Est
Ouest
Superficie de vitrage des fagades (m?)
Nord
Sud
Est
Ouest
Ratio vitrage-mur (%)
Nord #DIV/O!
Sud #DIV/O!
Est #DIV/0!
Ouest #DIV/O!
Superficie de magonnerie des fagades (m?) le cas échéant.
Nord
Sud
Est
Quest
Ratio magonnerie-mur (%)
Nord #DIV/O!
Sud #DIV/O!
Est #DIV/O!
Ouest #DIV/O!

Profil d'occupation du batiment

Nombre d'usagers (moyenne par jour)
Employés réguliers
Patients ou résidents (le cas échéant)
Visiteurs (le cas échéant)
Total 0
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1. Evaluation des risques liés aux vents violents ou aux tornades

Les vents violents affectent surtout la superstructure et I'enveloppe des batiments. La construction de la toiture, les supports de
couverture, les assemblages toits-murs et les matériaux de couvertures sont particuliérement vulnérables. Les dommages matériels
sont causés par les forces latérales appliquées sur limmeuble, les débris qui y sont projetés et par I'eau qui s'y infiltre en cas de
défaillance de la toiture. Les dommages structuraux et les débris projetés posent aussi un risque significatif pour la santé et la sécurité
des occupants pouvant occasionner des blessures mineures pouvant aller jusqu'au déceés. Les vents violents affectent aussi les
réseaux de distribution électriques qui peuvent entrainer des pannes importantes. Ces derniéres, combinées a des dommages
matériels significatifs peuvent forcer l'arrét des opérations pour une durée indéterminée. L'onglet "Vents violents" se concentre sur
I'évaluation des risques de dommages matériels et de blessures. Pour évaluer les risques de pannes de courant, consultez l'onglet
"tempéte de verglas”.

1.1 Evaluation du danger

Il n'existe pas I'heure actuelle d'indice climatique fiable permettant d'estimer I'évolution des vents violents ou des tornades a
I'horizon 2041-2070, car les incertitudes relatives a leur distribution géographique et temporelile sont toujours grandes. Par
conséquent, nous considérons que tous les immeubles de la SQI sont susceptibles de subir des impacts négatifs des vents violents
dans le futur et a cet effet, I'indice de danger est fixé a 0,5.

Détermination de l'indice de danger 05
Type d'environnement bati Village ou zone de villégiature
Type d'environnement naturel Milieu agricole
Topographie. Le batiment est érigé : Sur une plaine
124 Le batiment est-il situé dans un lieu ou il est susceptible de subir des dommages causés par des vents violents
" ou des tornades?
Non (0) Oui (0,5)
1.2.2 Type d'environnement bati
Centre urbain (0,25) Petite ville ou banlieue (0,5) Village ou zone de villégiature (1)
1.2.3 Type d'environnement naturel
Forestier (0,25) Agricole et forestier (0,5) Agricole ou maritime (1)
1.2.4 Topographie : le batiment est érigé sur:
Au bas d'une pente, a l'abri (0) Terrain plat (0.25) Milieu d'une pente (0.5) Sommet d'une pente

Calcul de l'indice d'exposition  #i#s

1.3 Evaluation de la vulnérabilité
Caractéristiques générales

L'immeuble joue-t-il un réle dans le maintien de la santé ou de la sécurité publique? Non
Indice d'état du batiment D
Nombre d'usagers moyen par jour 0
Nombre d'étages hors sol 0
1.3.1 L'immeuble joue-t-il un réle dans le maintien de la santé ou de la sécurité publique?
non (0) oui (1)
1.3.2 Quel est I'indice d'état du batiment?
A (0) B (0,25) C (0,5) DouE(1)
1.3.3 En moyenne, le batiment regoit combien d'usagers (employés, visiteurs, résidents, etc.) par jour ?
Aucun (0) 189025 10 a 59 (0.5) plus de 60 (1)
134 Dans le cas d'un batiment qui a déja été affecté par des vents violents ou une tornade, caractériser I'ampleur
des impacts passés.
Aucun impact (0) Impacts légers (0,25) Impacts modérés (0,5) impacts élevés (1)
1.3.5 Combien le batiment com pte-t-il d’étages hors-sol?
182025 3a5(05% 6 et plus (1)




B - Superstructure et enveloppe

1.3.6 Quel est le principal systéme structural du batiment?
Eléments de béton coulé (0,25) Acier, poteau-poutre bois, béton préfabriqué (0,5) Ossature légere bois (1)
1.3.7 Quel est le type de toiture qui recouvre la majorité du batiment?
toiture inclinée sans pignon (0,5) toiture plate (0,75) toiture inclinée avec pignons(1)
Dans le cas d'un batiment qui a une toiture plate, ce dernier est-il : un hangar, un atelier, un entrepdt, un garage

18 ou un gymnase?
non (0) oui (1)
1.3.9 Quel est I'état général de la charpente?
Excellent (0) Passable : flambement de certaines membrures (0,5) Mauvais: membrures fissurées, brisées (1)

Quelle est la part du revétement extérieur qui est abimé ou mal fixé au support mural (% de superficie des murs
extérieurs)?

0% (0) 21% et <25%(0,25) 225% et <50%(0,5) 225% et <50%(0,5) 250% et <75%(0,75) 275%
1.3.11 La plupart des fenétres sont-elles protégées par des volets?

oui (0) non (1)

1.3.10

Quelle est la part du revétement de la toiture qui est abimé ou mal fixé au support de la couverture (% de
superficie de la couverture)?

0% (0) 21% et <25%(0,25) 225% et <50%(0,5) 225% et <50%(0,5) 250% et <75%(0,75) 275%
1.3.13 La couverture est-elle maintenue en place par un ballast?

non (0) oui (1)

1.3.12

1.3.14 Y a-t-il des équipements sur la toiture (panneaux PV ou solaire thermiques, CVCA, etc.) ?

non (0) oui (1)
Le batiment est-il équipé d'une cheminée de magonnerie non contreventée dont la hauteur est de 6' ou plus par
rapport au toit?

non (0) oui (1)

E-Equipement et ameublement

Oui, quelques

1.3.15

Le site est-il doté de mobilier urbain (mat, bancs, tables pique-nique, supports a vélo,

éléments de
poubelles, etc.) Hlier
Des conteneurs sont-ils visibles sur le site? Non
1316 Y-a-t-il des objets a I'extérieur qui ne sont ni ancrés au sol ni au batiment (mats, antennes, mobilier urbain,
T etel)?
non (0) oui, quelques uns (0,5) oui, plusieurs (1)

G-Aménagement d'emplacement

Type d'arbre(s) présent(s) sur le terrain Feullius (cime

étalée)
Disposition type du ou des arbres présent(s) sur le terrain Grappe(s) d'arbres
1.3.17 Identifier le(s) type(s) d'arbres le(s) plus représentatif(s) du site.
Résineux (0) Feuillus et résineux (0,25) Feuillus - cime étroite (0,5)
Feuillus - cimes étalées et étroites (0,75) Feuillus - cime étalée (1)

1.3.18 Caractériser la disposition la plus représentative des arbres présents sur le site.
Boisé (0) Grappe(s) d'arbres (0,25) Arbres en rangée(s) (0,5) Arbre(s) isolé(s) (0,75) Aucun (1)
Calcul de l'indice de vulnérabilité  #ss




1.4 Reésultat de I'’évaluation des risques liés aux vents violents

[ Tableau récapitulatif des indices

Danger Danger
1,00
Exposition 075
Vulnérabilité 0' 50
Indice de risque - Vents violents ou tornades | n.a. 025
0,00
Vulnérabilité Exposition

1.4.1 Pondération de I'indice de risque en fonction de la gravité des impacts potentiels

Echelle comparative

Risques potentiels 8 10

Dommages matériels modérés — ralentissement
des opérations

Pannes, dysfonctionnements — ralentissement des
opérations

Dommages matériels mineurs — aucun impact sur
les opérations

Vieillissement prématuré de certains éléments

Décés

Maladies chroniques, blessures invalidantes, perte
de jouissance de la vie

Blessures sérieuses ou impacts psychologiques non
invalidants, maladies d'origine vectorielle/infectieuse

Allergies, blessures mineures a modérées

Inconfort léger @ modéré
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2. Evaluation des risques liés aux inondations riveraines

Les inondations causées par la crue d'un cours d'eau affectent la majorité des éléments d'un batiment : l'infrastructure, la
superstructure et l'enveloppe, I'aménagement intérieur et extérieur, les services ainsi que I'équipement et l'ameublement. Les
dommages matériels peuvent étre causés par I'eau, les débris qu'elle transporte, des moisissures ou des contaminants présents dans
l'eau. La gravité des dommages dépend a la fois de la durée de linondation et de la pression hydrostatique exercée sur l'immeuble.
Les inondations excédant 24 heures ou 0,6 m de profondeur sont susceptibles de causer des dommages structuraux majeurs
(Kovacs et Sandik 2013). De plus, des pannes et des dysfonctionnements peuvent survenir lorsque des éléments des systémes du
batiment (chauffage, ventilation, éclairage, électricité, communications, etc.) se retrouvent dans les niveaux inondés. Ces conditions
compromettent bien entendu la santé et la sécurité des occupants et peuvent provoquer le ralentissement ou l'arrét des opérations.

2.1 Evaluation du danger

Les inondations riveraines peuvent étre causées par plusieurs événements météorologiques : des pluies intenses sur un trés court
laps de temps, des précipitations moins fortes, mais continues sur plusieurs jours, le réchauffement soudain des températures
printaniéres provoquant la fonte rapide des neiges, d'importantes averses printaniéres, etc. Le maximum des précipitations cumulées
sur cing jours d'avril @ septembre (mm) est l'indice climatique utilisé pour évaluer le danger d’inondations riveraines. Cet indice est
considéré a titre indicatif, car les inondations dépendent aussi d’'une série de facteurs physiques comme la topographie, lenvergure et
le débit des cours d'eau ainsi que l'aménagement du territoire. Seules des cartes de zones inondables a jour qui intégrent les résultats
de projections climatiques peuvent réellement évaluer ce danger. Ce type de cartes est en cours de réalisation dans certaines régions
du Québec comme la CMM et la CMQ ainsi que les MRC des Collines-de-I'Outacuais, de la Beauce, de Maskinongé, de Sherbrooke,
d’Argenteuil et de Bonaventure. En attendant le moment ou ces cartes seront disponibles, la valeur de l'indice de danger (tableau
gris) est déterminée en fonction du maximum des précipitations cumulées sur 5 jours (avril & septembre) a I'horizon 2041-2070

(RCP 8.5) de la région ol est situé le batiment (tableau orange).

Inscrire

Maximum des précipitations cumulées sur §

jours - avril a septembre (mm) - (2041-2070)- Valeur indice de danger
(RCP 8.5)

<60 0

260 et <70 0,25

270 <80 05

280 <90 0,75

=90 1

Détermination de l'indice de danger

2.2 Evaluation de I'exposition

Le batiment est-il situé dans une plaine inondable? Je ne sais pas
Le batiment est-il protégé par un ouvrage de protection contre Non
les inondations ?
2.2.1 Le batiment est-il situé a I'intérieur d'une plaine inondable?
Nen (0) Qui, a l'intérieur des limites de crue 1/100 ans (0,5)  Oui, a l'intérieur des limites de crue 1/20 ans (1)

Dans le cas d'un batiment situé a I'intérieur d'une plaine inondable, se trouve-t-il protégé par des ouvrages de
2.2.2 protection contre les inondations permanents (digues, ponceaux surdimensionnés ou canaux de dérivation) ou
temporaires (barrages, bassins de rétention, bermes)?

Qui, ouvrages permanents (0,25) Qui, ouvrages temporaires (0,5) Non(1)
Calcul de l'indice d'exposition ###
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2.3 Evaluation de la vulnérabilité
Caractéristiques générales

L'immeuble joue-t-il un réle dans le maintien de la santé ou de la sécurité publique? Non
Indice d'état du batiment D
Nombre d'usagers moyen par jour 0
Nombre d'étages sous-sol 0
2.3.1 L'immeuble joue-t-il un réle dans le maintien de la santé ou de la sécurité publique? n.a.
non (0) oui (1)
2.3.2 Quel est l'indice d'état du batiment? n.a.
A (0) B (0,25) C (05 DouE(1)
2.3.3 En moyenne, le batiment regoit combien d'usagers (employés, visiteurs, résidents, etc.) par jour ? n.a.
Aucun (0) 14a9(025) 10 & 59 (0,5) plus de 60 (1)
234 Dans le cas d'un batiment qui a déja été inondé par la crue d'un cours d’'eau, caractériser I'ampleur des impacts
passés.
Aucun impact (0) Impacts légers (0,25) Impacts modérés (0,5) Impacts élevés (1)
2.3.5 Combien le batiment com pte-t-il d’étages au sous-sol?
Aucun (0,25) 1(0,5) 2etplus (1)
2.3.6 Le batiment a-t-il des espaces au sous-sol qui sont habités ou occupés sur une base réguliére et continue?
non (0) oui (1)

A - Infrastructure

2.3.7 De quel type sont les fondations du batiment?
Pilotis (0) Dalle sur sol (0,5) Dalle sous-

2.3.8 Quel est le matériau des murs de fondations?

Béton coulé (0,25) Pierre, brique (0,5) Blocs de béton, de cendre (1)
2.3.9 Quel est I'état général des murs du sous sol?
Excellent (0) Passable : Quelques fissures superficielles (0,5) Mauvais : fissures profondes de part et d'autre du
2.3.10 Y a-t-il des portes, des fenétres ou des rampes d'accés situées au sous-sol ?
non (0) oui (1)
2.3.11 Si oui, sont-elles équipées d'un bouclier anti-inondation amovible? (flood shield)

oui (0 non
B - Superstructure et enveloppe

2.3.12 Quel est le principal matériau recouvrant le soubassement de I'immeuble?
Maconnerie (0 25\ Fibrociment (0 5) Clin o1 panneanx bois vinvie
C - Aménagement intérieur

Y a-t-il des finis intérieurs a base de bois, de gypse, de platre, de linoléum ou de liége dans les niveaux situés
sous le seuil d’'inondation?

non (0) oui (1)
D-Services

23.13

Dans le cas d’un batiment équipé d'un ascenseur :
2.3.14 La salle des machines et des contréleurs est-elle localisée au sous-sol?

non (0) oui(1)
La fosse d’ascenseur est-elle raccordée a un puisard lui-méme équipé d'une pompe d'asséchement, d’'une

£a38 alimentation électrique de secours et d'un clapet antiretour?

oui (0) oui, en partie (0,5) non (1)
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Le batiment est-il muni d'un puisard équipé d'une pompe d'asséchement submersible, fonctionnant a piles ou y-
a-t-il une pompe auxiliaire?
oui (0) oul, en partie (0,5) non (1)

23.16

Dans le cas d'un batiment alimenté en gaz naturel, I'entrée et les équipements
desservis sont-ils situés au sous-sol?

Y a-t-il des unités de chauffage, de ventilation ou de conditionnement d'air, des réservoirs ou des équipements
2.3.17 annexes (pompes, controles, etc.,) situés au sous-sol et qui ne sont ni ancrés a la dalle, ni surélevés ou
protégés par un dispositif étanche ?

non (0) oui, quelques uns (0,5) oui, plusieurs (1)

Oui, en partie

Présence de la chambre électrique principale, du disjoncteur principal ou de salles
électriques secondaires au sous-sol?

Présence d'une génératrice au sous-sol? Non
La chambre électrique principale, le disjoncteur principal, la génératrice, les salles électriques secondaires et

Oui, en partie

2318 les circuits électriques sont-ils situés au sous-sol sans étre protégés par un dispositif étanche ?
non (0) oui en partie (0,5) oui (1)
2349 Des composantes du réseau de télécommunication (circuits téléphoniques, salle de serveurs, etc.) sont-elles

situées au sous-sol sans étre protégées par des dispositifs étanches (caissons, gaines, etc.)?
non (0) oui en partie (0.5) oui (1)

E-Equipement et ameublement

Présence de matiéres dangereuses au sous-sol? oui
Oui, quelques
éléments de
mobilier
Des conteneurs sont-ils visibles sur le site? Non
Y a-t-il des équipements, des meubles, des produits toxiques ou dangereux entreposés au sous-sol sans étre
protégés par un dispositif étanche?
non (0) oui (1)
Le batiment compte-t-il un local dédié au stockage du matériel essentiel en cas d’inondation : barriéres anti-
2.3.21 inondation portatives, sacs de sable et réserve de sable, pompes d'asséchement portatives, réserve de
carburant, etc.?

Le site est-il doté de mobilier urbain (mat, bancs, tables pique-nique, supports a vélo,
poubelles, etc.)

2.3.20

on (1)

oui (0] 1
T 'd't'{l &e: ORJELS d | eXLelieul ui e SOIIL T allCied du 50111 du Ddauinegi (Hdals, aliennes, mowviner uivaii,

otr \?
non (0) oul, quelques uns (0,5) oui, plusieurs (1)

G-Aménagement d'emplacement

Les aménagements extérieurs intégrent-ils des dispositifs pouvant faire office de barriéres anti-inondation
(digue, terre-plein, paliers, etc.)?
oui (0) non (1)
Calcul de l'indice de vulnérabilité #H#

23.22 n.a.

23.23
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2.4 Résultat de I'évaluation des risques liés aux inondations riveraines

~ Tableau récapitulatif des indices

Danger 0,0 1 oganger
Exposition waii 0:75
Vulnérabilité HH 0,50
Indice de risque - inondations riveraines n.a. 0,25
0,00
Vulnérabilité Exposition

2.4.1 Pondération de l'indice de risque en fonction de la gravité des impacts potentiels

Echelle comparative
Risques potentiels 8 10

Perte totale

Dommages matériels majeurs — arrét des
opérations

Dommages matériels modérés — ralentissement
des opérations

Pannes, dysfonctionnements — ralentissement
des opérations

Dommages matériels mineurs — aucun impact sur
les opérations

Vieillissement prématuré de certains éléments

Décés

Maladies chroniques, blessures invalidantes, perte
de jouissance de la vie

Blessures sérieuses ou impacts psychologiques
non invalidants, maladies d'origine

Allergies, blessures mineures & modérées

Inconfort léger & modéré
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3. Evaluation des risques liés aux inondations urbaines

Pratiquement tout immeuble situé en milieu urbain est susceptible de subir des dommages causés par des pluies diluviennes ou
soutenues pendant plusieurs jours. Ces derniéres peuvent provoquer des refoulements d'égout, des infiltrations d’eau dans le sous-
sol ou des inondations par ruissellement. A linstar des inondations riveraines, les inondations urbaines affectent la majorité des
éléments d'un batiment : l'infrastructure, la superstructure et I'enveloppe, l'aménagement intérieur et extérieur, les services ainsi que
I'équipement et lameublement. Les réseaux de drainage sanitaire et pluvial sont toutefois particuliérement importants. Les dommages
matériels peuvent étre causés par I'eau, souvent souillée, par le développement de moisissures ou par la présence de contaminants.
Des pannes et des dysfonctionnements peuvent aussi survenir lorsque des éléments des systémes du batiment (chauffage,
ventilation, éclairage, électricité, communications, etc.) se retrouvent dans les niveaux inondés. Ces conditions compromettent bien
entendu la santé et la sécurité des occupants et peuvent provoquer le ralentissement ou I'arrét des opérations.

3.1 Evaluation du danger

Les inondations urbaines sont la plupart du temps causées par des pluies diluviennes. La précipitation maximale durant 1 jour (mm)
est l'indice climatique utilisé pour évaluer le danger d'inondations urbaines. Cet indice est approximatif, car la précipitation maximale
observée sur une période de 2 heures (mm) serait plus précise, mais elle n'est pas disponible. Dans ce contexte d'informations
imparfaites, la valeur de findice de danger (tableau gris) est déterminée en fonction de la précipitation maximale durant 1 jour (mm) &
I'horizon 2041-2070 (RCP 8.5 - médiane) de la région ou est situé Je batiment (tableau orange).

Inscrire

Précipitation maximale durant 1 jour (mm) -

2041-2070)- (RCP 8.5 - médiane Valeur indice de danger
<40 0

>40 et 545 025

>45 et s50 05

>50 et $55 075

>565 1

Détermination de l'indice de danger

3.2 Evaluation de I'exposition

Type d'environnement bati Village ou zone de villégiature
Topographie. Le batiment est érigé : Sur une plaine
Type d'égout sanitaire et pluvial municipal Unitaire : 1 seul réseau
824 Le batiment est-il situé dans un lieu ol il est susceptible de subir des dommages causés par un refoulement
" d'égout, des infiltrations d'eau au sous-sol ou par une inondation par ruissellement?
Non (0) Oui (0.5)
3.2.2 Dans quel type d’environnement bati le batiment s’insére-t-il?
Village ou zone de villégiature (0,25) Petite ville ou banlieue (0,5) Centre urbain (1)
3.2.3 A I'échelle de la région, le batiment est érigé :
Au sommet d'une pente (0) Terrain plat (0,25) Au bas d'une pente, dans une cuvette (1)
3.2.4 Le réseau d'égout sanitaire et pluvial municipal du secteur ou se situe I'immeuble est de type :
Aucun réseau (0) Séparatif (0,25) Unitaire (1)

Calcul de l'indice d'exposition s
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3.3 Evaluation de la vulnérabilité
Caractéristiques générales

L'immeuble joue-t-il un réle dans le maintien de la santé ou de la sécurité publique? Non
Indice d'état du batiment D
Nombre d'usagers moyen par jour 0
Nombre d'étages sous-sol ]
3.3.1 L'immeuble joue-t-il un réle dans le maintien de la santé ou de la sécurité publique? n.a.
non (0) oui (1)
3.3.2 Quel est l'indice d'état du batiment? n.a.
A (0) B (0,25) C (0.5 DouE(1)
3.3.3 En moyenne, le batiment regoit combien d'usagers (employés, visiteurs, résidents, etc.) par jour ? n.a.
Aucun (0) 1a9(025) 10 & 59 (0,5) plus de 60 (1)

Dans le cas d'un batiment qui a déja subi des dommages causés par un refoulement d’égout, des infiltrations

3.34 d’eau au sous-sol ou par une inondation par ruissellement, caractériser I'ampleur des impacts passés.
Aucun impact (0) Impacts légers (0,25) Impacts modérés (0,5) Impacts élevés (1)

3.3.5 Combien le batiment compte-t-il d’étages au sous-sol? n.a.
Aucun (0.25) 1(0.5) 2etplus (1)

3.3.6 Le batiment a-t-il des espaces au sous-sol qui sont habités ou occupés sur une base réguliére? n.a.
non (0) oui (1)

A - Infrastructure

3.3.7 Quel est le matériau des murs de fondations? n.a.
Béton coulé (0,25) Pierre, brique (0,5) Blocs de béton, de cendre

3.3.8 Quel est I'état général des murs du sous sol? n.a.
Excellent (0) Passable : Quelques fissures superficielles (0,5) Mauvais : fissures profondes de part et d'autre du

3.3.9 Y a-t-il des portes, des fenétres ou des rampes d'accés situées au sous-sol? n.a.
non (0) oui (1)

3.3.10 Le cas échéant, les fenétres du sous-sol sont-elles protégées par une margelle?
oui (0) non (1)

B - Superstructure et enveloppe

3.3.11 La majeure partie de la couverture est-elle occupée par une toiture végétalisée?
oui (0) non (1)
C - Aménagement intérieur

Y a-t-il des finis intérieurs a base de bois, de gypse, de platre, de linoléum ou de liége sur les murs et les
planchers du sous-sol?

non (0) oui (1)
D-Services

3.3.12 n.a.

3.3.13 Y a-t-il un clapet antiretour sur I'égout sanitaire ?

oui (0) non

3.3.14 Le batiment est-il équipé d'un drain de fondation?
oui (0) non (1)

3.3.15 Si oui, le drain de fondation est-il connecté a I'égout sanitaire ou pluvial municipal?

non (0) oui (1)
3.3.16 Sinon, est-il raccordé a un puisard muni d'une pompe d'asséchement pour évacuer I'eau en surface, a distance

des fondations ?
oui (0) non (1)
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3347 Les descentes de gouttiére sont-elles raccordées aux réseaux d’'égouts sanitaire ou pluvial municipaux ou
77 encore au drain de fondation ?

non (0) oui (1)
3.3.18 Sinon, se jettent-elles a proximité des fondations (<1,8 m ou 6 pi)?

non (0) oui (1)
3.3.19 Les gouttiéres et les descentes de gouttiére sont-elles endommagées ou obstruées?

non (0) oui, en partie (0,5) oui (1)

E-Equipement et ameublement

Présence de matiéres dangereuses au sous-sol? Oui
3.3.20 Y a-t-il des équipements, des meubles, des produits toxiques ou dangereux entreposés au sous-sol sans étre o
%Y protégés par un dispositif étanche (gaines, caissons, plateformes, etc.)? e
non (0) oui (1)

G-Aménagement d'emplacement

Type de sol Sableux
Pente du terrain par rapport a la voirie 1égative : écoulement des eaux vers limmeuble
Ratio surfaces imperméables / superficie du terrain 276%
3.3.21 Quel est le type de sol ?
Sableux (0) Humifére (0,25) Limoneux(0,5) Argileux (1)
3.3.22 Caractériser la pente du terrain par rapport a la rue
Positive : eaux s'écoulent vers la voirie (0,25) Aucune pente (0,5) Négative : eaux s'écoulent vers l'immeuble (1)
3.3.23 Dans quelle proportion le terrain est-il recouvert de surfaces imperméables ?
< 25% (0,25) 225% et < 50% (0,50) 250% et < 75% (0,75) 275% (1)

3.3.24 Y a-t-il des citernes, des bassins de rétention, des jardins pluviaux ou des fossés pour stocker et infiltrer les
77 eaux pluviales sur le site?

oui (0)

non (1)
3.3.25 Si oui, sont-ils situés a moins de 1,8 m (6 pi) des fondations?
non (0) oui (1)
3.3.26 Les bouches d'égout pluvial sur le site et a proximité du site sont-elles obstruées?
non (0) oui, en partie (0,5) oui (1)

Calcul de l'indice de vulnérabilité

3.4 Résultat de I'évaluation des risques liés aux inondations urbaines

Danger 0,0 Danger
Exposition wrien ;:22
Vulnérabilité Attt 0,50
Indice de risque - inondations urbaines n.a. 0,25
0,00
Vulnérabilité Exposition
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3.4.1 Pondération de l'indice de risque en fonction de la gravité des impacts potentiels

Echelle comparative

Risques potentiels 8 10

Perte totale

Dommages matériels majeurs — arrét des
opérations

Dommages matériels modérés — ralentissement
des opérations

Pannes, dysfonctionnements — ralentissement
des opérations

Dommages matériels mineurs — aucun impact sur
les opérations

Vieillissement prématuré de certains éléments

Déces

Maladies chroniques, blessures invalidantes, perte
de jouissance de la vie

Blessures sérieuses ou impacts psychologiques
non invalidants, maladies dorigine

Allergies, blessures mineures & modérées
Inconfort léger & modéré
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4- Evaluation des risques liés aux canicules et a la hausse des températures estivales

Les canicules affectent les immeubles dans leur ensemble. Les caractéristiques de la superstructure et de I'enveloppe, des
aménagements intérieurs, des systémes de ventilation et de climatisation ainsi que celles du site déterminent la capacité de
limmeuble de maintenir ou non les occupants a l'intérieur de conditions confortables malgré des températures extérieures élevées.
Plusieurs de ces caractéristiques influencent également la formation d'ilots de chaleur urbains. Ces derniers exacerbent les effets
négatifs des canicules sur les personnes les plus vulnérables de la population (ainés, bambins, personnes souffrant de maladies
chroniques, celles vivant avec un handicap, etc.). Les immeubles jouent donc un réle clé sur le plan de la santé publique. Chez les
batiments climatisés, les canicules peuvent créer des dysfonctionnements au niveau des systémes de conditionnement d'air, car ces
derniers n'ont généralement pas été congus 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 a base de polymeres tels que les revétements de vinyle, de PVC, les produits d'étanchéité et les joints.
Ces matériaux se retrouvent surtout au niveau de 'enveloppe du béatiment (couverture, parements extérieurs, portes et fenétres,
etc.). Leur retrait et leur dilatation répétée peuvent entrainer des fissures, voire des ruptures. La chaleur a donc pour effet d'accélérer
le vieillissement de ces matériaux.

4.1 Evaluation du danger

Une canicule se déclare lorsque les moyennes sur trois jours des températures journaliéres maximales et minimales dépassent des
valeurs seuils spécifiques. Le nombre de vagues de chaleur par année est lindice climatique utilisé pour évaluer le danger de
canicules. L 'effet de la hausse des températures estivales sur certains matériaux est quant a lui évalué a partir du nombre de jours
ou la température maximale est supérieure a 30°C. La valeur de l'indice de danger est calculée en faisant la moyenne des indices de
dangers (tableaux gris) qui sont déterminés en fonction des données a I'horizon 2041-2070 (RCP 8.5 - médiane) de la région ol est
situé le batiment (tableaux orange).

| Nombre de vagues de

[ chaleur
Ville et région ol est situé le batiment | 1981-2010  2041-2070 |
Inscrire

Nombre de vagues de chaleur - (2041-2070)-

(RCP 8.5 - médiane) Valeur indice de danger
>0 et 52 0,25

>2et=4 05

>4 et <6 0.7

>6 1

‘Nombre de jours >30°C
, (jours)
| 1981-2010  2041-2070

Ville et région o est situé le batiment

Inscrire

Nombre de jours >30°C (jours) - (2041-2070)-

(RCP 8.5 - médiane) Valeur indice de danger
o 0

>8et=<16 0,25

>16 et <24 05

>24et <32 0.75

>32 1

Indice de danger pour le nombre de vagues de chaleur
Indice de danger pour le nombre de jours >30°C
Calcul de l'indice de danger

81




4.2 Evaluation de I'exposition

Type d'environnement bati Village ou zone de villégiature
Type d'environnement naturel Milieu agricole
Le batiment est-il situé dans un ilot de chaleur urbain? Non

Le batiment est-il situé dans un lieu ol il est susceptible de subir des dommages causés par une

424 augmentation des températures estivales ou par des canicules?

Non (0) Oui (0,5)
4.2.2 Type d'environnement bati

Village ou zone de villégiature (0,25) Petite ville ou banlieue (0,5) Centre urbain (1)
4.2.3 Type d'environnement naturel

Forestier (0,25) Agricole et forestier ou maritime (0,5) Agricole (1)
4.2.4 Le batiment est-il situé dans un flot de chaleur urbain (d’aprés la carte de I'INSPQ)?

Non (0) Oui (1)

Calcul de l'indice d'exposition ~ #DIV/0!

4.3 Evaluation de la vulnérabilité
Caractéristiques générales

L'immeuble joue-t-il un réle dans le maintien de la santé ou de la sécurité publique? Non
Indice d'état du batiment D
Nombre d'usagers moyen par jour 0
Angle de la fagade principale par rapport au sud > 30 ° p/rau sud
4.3.1 L'immeuble joue-t-il un réle dans le maintien de la santé ou de la sécurité publique? n.a.
non (0) oui (1)
4.3.2 Quel est l'indice d'état du batiment? n.a.
A (0) B (0,25) C (0,5 DouE(1)
4.3.3 En moyenne, le batiment regoit combien d'usagers (employés, visiteurs, résidents, etc.) par jour ? n.a.
Aucun (0) 189(025) 10 & 59 (0,5) plus de 60 (1)

Dans le cas d'un batiment qui a déja subi des dommages ou des pannes causés par la chaleur ou des

434 canicules, caractériser 'ampleur des impacts passés.
Aucun impact (0) Impacts légers (0,25) Impacts modérés (0,5) Impacts élevés (1)
4.3.5 La fagade principale est-elle orientée a 30° ou moins du sud?
oul, s 15°(0) oui, > 15° et < 30° (0,5) non, >30°(1)

B - Superstructure et enveloppe

Profondeur réelle (P) d'un étage type (m) 0,0
Profondeur maximale théorique (P ,.c) pour éclairer et ventiler naturellement une 0.0
piéce (m) '

Profondeur réelle (P) d'un étage type (m) - Bloc B, le cas échéant 0,0

Profondeur maximale théorique (P ,..) pour éclairer et ventiler naturellement une
piéce (m) - Bloc B, le cas échéant

Matériau(x) de la charpente 0
La profondeur réelle (P) d'un étage type est-elle inférieure ou égale a la profondeur maximale théorique (P )

0,0

438 pour éclairer et ventiler naturellement une piéce ?

oui (0) oui, du moins en partie (0,5) non (1)
4.3.7 Sinon, le batiment dispose-t-il d'un atrium ?

oui (0) non (1)
4.3.8 Quel est le principal matériau de la structure?

Béton, terracotta (0) Bois (0,5) Acier (1)




Nord #DIV/0!

Ratio vitrage-mur des fagades —! P
Est #DIV/0!
Ouest #DIV/0!
4.3.9 Les fagades est, ouest et nord ont-elles un ratio vitrage-mur (%) compris entre 30 et 45 %7
oul, toutes (0) oui, certaines d'entre elles (0,5) non (1)
4.3.10 La fagade sud a-t-elle un ratio vitrage-mur (%) compris entre 45 % et 60 % ?
oui (0) non (1)
4.3.11 Le batiment est-il équipé d’'un porche, d'une véranda ou d’'un passage couvert pour protéger les usagers du s
ouf (0) non (1)
4.3.12 Les ouvertures des fagades sud, est et ouest sont-elles protégées par un dispositif d’ombrage extérieur?
oui (0) oui, en partie(0,5) non (1)
4.3.13 Les fenétres comprennent-elles une superficie d'ouvrants?
oui (0) non (1)
4.3.14 Quel est I'état général des scellants et des joints ?
Excellent (0) Passable : quelques joints secs ou abimés (0,5) Mauvais: plusieurs secs ou abimés (1)
4315 La majeure partle de la couverture est-elle de couleur claire ou homologuée pour lutter contre les ilots de
chaleur urbains?
oui (0) non (1)
4.3.16 La majeure partie de la couverture est-elle occupée par une toiture végétalisée? n.a.
oui (0) non (1)

La majeure partie de la couverture est-elle a base d’asphalte, de mousse de polyuréthane pulvérisée, de
silicone ou s'agit-il d’'une membrane PVC ou EPDM?

non (0) oui (1)

C-Aménagement intérieur

4.3.18 L'aménagement intérieur d'un étage type est majoritairement :
ouvert (0) semi-cloisonné (0,5) cloisonné

4317

4.3.19 Y a-t-il des murs de pierre, de béton ou de magonnerie visibles a I'intérieur ?

oui, plusieurs (0) oui, quelques uns (0,5) non (1)
4.3.20 Y a-t-il des planchers de pierre, de béton, de terrazzo ou de céramique visibles a 'intérieur ?

oul, plusieurs (0) oui, quelques uns (0.5) non (1)
4.3.21 Les plafonds sont-ils dissimulés par un faux plafond ?

non (0) oui, dans certains cas (0,5) oui en grande majorité (1)

Ratio de surfaces climatisées (%) 0%

4.3,22 La majeure partie (> 50%) des espaces intérieurs sont-ils climatisés?

oui (0) nen (1)
4.3.23 Sinon, y a-t-il au moins un espace climatisé permettant aux occupants de s'y rafraichir momentanément ?

oui (0) non (1)
4.3.24 Dans le cas de piéces non climatisées, sont-elles équipées de ventilateurs de plafond ?

oui (0) non (1)
4.3.25 Les entrées d'air des systémes de ventilation et de conditionnement d'air sont-elles a I'abri du soleil?

oui (0) non (1)
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E-Equipement et ameublement

Les ouvertures des fagades sud, est et ouest sont-elles protégées par un dispositif d'ombrage intérieur
amovible?

oui (0) oui, en partie(0,5) non (1)
G-Aménagement d'emplacement

4.3.26

Ratio surfaces imperméables / superficie du terrain 275%
Ratio espaces verts / superficie terrain <25%
" Feuillus (cime
Type d'arbre(s) présent(s) sur le terrain étalée)
Disposition type du ou des arbres présent(s) sur le terrain G?;‘;;f:
4.3.27 Dans quelle proportion le terrain est-il recouvert de surfaces imperméables ? n.a.
non (0) oui (1)
4.3.28 Dans quelle proportion retrouve-t-on des espaces verts sur le site ? n.a.
2 50% (0) <50% et 225% (0,25) <25% et 25% (0,5) <5% (1)
4.3.29 Identifier le(s) type(s) d'arbres le(s) plus représentatif(s) du site.
Feuillus - cime étalée (0) Feuillus - cimes étalées et étroites (0,25) Feuillus - cime étroite (0,5)
Feuillus et résineux (0,75) Résineux (1)
4.3.30 Caractériser la disposition la plus représentative des arbres présents sur le site. n.a.

Boisé (0) Grappe(s) darbres (0,25) Arbres en rangée(s) (0,5) Arbre(s) isolé(s) (0,75) Aucun (1)
Calcul de l'indice de vulnérabilité a la chaleur et aux canicules  #DIV/O!

4.4 Résultat de I'évaluation des risques liés a la chaleur et aux canicules

Danger ittt 1 083”96'
EXPOS”iOh L 0,75
Vulnérabilité Hitti 0,50
Indice de risque - chaleur et canicules n.a. 0,25
0,00
Vulnérabilité Exposition
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4.4.1 Pondération de l'indice de risque en fonction de la gravité des impacts potentiels

Echelle com parative

Risques potentiels

Déces

Maladies chroniques, blessures invalidantes,
perte de jouissance de la vie

Blessures sérieuses ou impacts psychologiques
non invalidants, maladies d'origine

Allergies, blessures mineures a modérées
Inconfort léger & modéré

24 e [w] 2
Perte totale
Dommages matériels majeurs — arrét des
opérations
Dommages matériels modérés — ralentissement
des opérations
Pannes, dysfonctionnements — ralentissement
des opérations
Dommages matériels mineurs — aucun impact sur
les opérations
Vieillissement prématuré de certains éléments

18
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5- Evaluation des risques liés aux cycles de gel et de dégel

Les cycles de gel et de dégel provoquent le vieillissement prématuré des éléments magonnés, poreux d'un immeuble. Les fondations,
les murs du sous-sol, les parements de pierre, de brique ou de béton ainsi que les aménagements extérieurs y sont vulnérables, en
particulier lorsqu'ils sont mouillés au moment du gel. La formation de digues de glace a la périphérie des toits est également favorisée
par les cycles de gel et de dégel. Ces derniéres peuvent endommager les batiments en raison des infiltrations d'eau. L 'accumulation
de glace sur les aires de circulations (escaliers, rampes, trottoirs, etc.) est également associée aux cycles de gel et de dégel. Lorsque
ces surfaces ne sont pas entretenues adéquatement, elles peuvent entrainer des chutes et blesser des individus.

5.1 Evaluation du danger

Avec le réchauffement climatique, le nombre de cycles de gel et de dégel annuel est voué a diminuer dans le futur, mais il ne
disparaitra pas. L'indice climatique utilisé pour évaluer ce danger est le nombre d'événements de gel et de dégel annuel. La valeur de
l'indice de danger (tableau gris) est déterminée en fonction du nombre d’événements de gel et de dégel annuel & I'horizon 2041-2070
(RCP 8.5 - médiane) de la région ou est situé le batiment (tableau orange).

 region ou { 070

Inscrire

Evénements de gel et de dégel annuel (2041-

2070) - (RCP 8.5 Valeur indice de danger
<60 0
=60 et <70 0,25
270 <80 05
=80 <90 0.75
290 1

Détermination de l'indice de danger

5.2 Evaluation de I'exposition

Le batiment est-il situé dans un lieu ol il est susceptible de subir des dommages causés par les cycles de gel et
8.21 de dégel?

Non (0) Oui (0,5)
Calcul de I'indice d'exposition s

5.3 Evaluation de la vulnérabilité
Caractéristiques générales

L'immeuble joue-t-il un réle dans le maintien de la santé ou de la sécurité publique? Non
Indice d'état du batiment D
Nombre d'usagers moyen par jour 0
5.3.1 L'immeuble joue-t-il un réle dans le maintien de la santé ou de la sécurité publique? n.a.
non (0) oui (1)
5.3.2 Quel est I'indice d'état du batiment? n.a.
A(0) B (0,25) C (0,5 DouE (1)
5.3.3 En moyenne, le batiment regoit combien d'usagers (employés, visiteurs, résidents, etc.) par jour ? n.a.
Aucun (0) 189025 10 a 59 (0,5) plus de 60 (1)
534 Dans le cas d'un batiment qui a déja été affecté par les cycles de gel et de dégel, caractériser I'ampleur des
7 impacts passés.
Aucun impact (0) Impacts légers (0,25) Impacts modérés (0,5) impacts élevés (1)
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A - Infrastructure

5.3.5 Quel est le matériau des murs de fondations? n.a.
Béton coulé (0.25) Pierre. briaue (0.5) Blocs de béton. de cendre (1)
5.3.6 Quel est I'état général des murs du sous sol? n.a.

Excellent (0) Passable : Quelques fissures superficielles (0,5) Mauvais : fissures profondes de part et d'autre du

B - Superstructure et enveloppe

5.3.7 Le batiment compte-t-il un stationnement souterrain ou étagé ?

non (0) oui (1)
5.3.8 Quel est le type de toiture qui recouvre la majorité du batiment?
Faible pente <4:12 (<18°) ou plate (0) Inclinée: : pente 2 4:12 (2189 (1)

53.9 Dans le cas d'un batiment dont la toiture est inclinée, a quelle fréquence observe-t-on I'apparition de digues de
7 glace sur I'avant-toit ?

Jamais (0) Quelques fois (0,5) Souvent (1)
Nord 0%
Sud 0%
Ratio magonnerie-mur des fagades Est 0%
Ouest 0%
5.3.10 La magonnerie est-elle le principal matériau recouvrant chaque fagade (250 %)?
non (0) oui, quelques fagades (0,5) oui, toutes les fagades (1)
5.3.11 La magonnerie est-elle recouverte par des plantes grimpantes?
non (0) oui, quelques fagades (0,5) ouj, toutes les fagades (1)
Dans le cas d'une toiture inclinée, les murs de magonnerie sont-ils protégés par un débord de toit et une
8312 gouttiére?
oui (0) non (1)
5.3.13 Quel est |'état général des murs de magonnerie?
Excellent (0) Passable: Quelques fissures, éclats(0,5) Mauvais : plusieurs fissures, éclats (1)
5.3.14 Les joints sont-ils de type baveux ou plein affleuré?
non (0) oui (1)
5.3.15 Quel est I'état général des joints de mortier?
Excellent (0) Passable: Quelques joints évidés (0,5) Mauvais : plusieurs joints évidés(1)
5.3.16 Les appuis de fenétres sont-ils en saillie, inclinés et munis d’'un casse-goutte?
oui (0) non (1)
Type de sol Sableux
5.3.17 Quel est le type de sol ? n.a.
Sableux (0) Humifére (0,25) Limoneux(0,5) Argileux (1)
5318 Dans le cas de sols argileux, y a-t-il des arbres de grande envergure (ht 25 étages) situés a moins de 15 métres
des fondations?
non (0) oui (1)
5.3.19 La chaussée et les stationnements sont-ils majoritairement recouverts d’asphalte ou de béton?
non (0) oui (1)
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5.3.20 Si oui, sont-ils empruntés par des véhicules lourds?
non (0) oui (1)
Les éléments faisant partie des aménagements extérieurs (escaliers, rampes d’'accés, murs de souténement)

S92 sont-ils majoritairement faits de béton ou de magonnerie?
non (0) oui en partie (0,5) QOui en majorité(1)
5.3.22 Quel est I'état général des éléments extérieurs faits de béton ou de magonnerie?
Excellent (0) Passable: Quelques fissures, éclats(0,5) Mauvais : plusieurs fissures, éclats (1)

Calcul de l'indice de vulnérabilité s

5.4 Résultat de I'évaluation des risques liés aux cycles de gel et de dégel

Danger
Exposition 0,75
Vulnérabilité 0,50
Indice de risque - cycles gel-dégel K. 0,25
0,00
Vulnérabilité Exposition

5.4.1 Pondération de l'indice de risque en fonction de la gravité des impacts potentiels

Echelle comparative
Risques potentiels 8 10

Perte totale

Dommages matériels majeurs — arrét des
opérations

Dommages matériels modérés — ralentissement
des opérations

Pannes, dysfonctionnements — ralentissement des
opérations

Dommages matériels mineurs — aucun impact sur
les opérations

Vieillissement prématuré de certains éléments
Déces

Maladies chroniques, blessures invalidantes, perte
de jouissance de la vie

Blessures sérieuses ou impacts psychologiques non
invalidants, maladies d’origine vectorielle/infectieuse

Allergies, blessures mineures a modérées
Inconfort léger & modéré
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7- Evaluation des risques liés aux tempétes de verglas

Les tempétes de verglas menacent surtout l'approvisionnement électrique des batiments. Les pannes affectent les services comme le
chauffage, la ventilation, les systémes de protection incendie, les ascenseurs, certains appareils de plomberie et les réseaux de
communication. Leur interruption peut compromettre le confort, la santé et la sécurité des occupants, causer des dégats matériels en
raison du gel de conduites d'eau et ralentir, voire arréter les opérations. Les caractéristiques de la superstructure, de I'enveloppe et
des aménagements intérieurs influencent toutefois la capacité d'un batiment de subvenir en partie a ses besoins de chauffage ou
d'éclairage par l'entremise de stratégies architecturales passives. De méme, la possibilité pour le batiment de produire lui-méme une
partie de I'énergie qu'il consomme peut limiter les conséquences d'une panne électrique. Les tempétes de verglas peuvent aussi
endommager les arbres et les plantations faisant partie des aménagements extérieurs. Enfin, a linstar des tempétes de neige, les
tempétes de verglas peuvent causer des dommages matériels en raison de la pression exercée par le poids de la glace sur la toiture
et des infiltrations d'eau provoquées par la formation de digues de glace. Elles peuvent aussi provoquer des blessures aux usagers
en raison des surfaces glissantes et des chutes de morceaux de glace. Cependant, le suivi, linspection et les interventions de
déglacage peuvent réduire significativement les risques de dommages matériels et de blessures. Pour évaluer ces types de risques,
utilisez l'onglet « tempétes de neige ». L'onglet « tempétes de verglas » se concentre essentiellement sur I'évaluation des risques
occasionnés par les pannes électriques.

7.1 Evaluation du danger

1l n'existe pas I'heure actuelle d'indice climatique fiable permettant d'estimer I'évolution des tempétes de verglas a I'horizon 2041-
2070, car les incertitudes relatives a leur distribution géographique et temporelle sont toujours grandes. Par conséquent, nous
considérons que tous les immeubles de la SQI sont susceptibles de subir des impacts négatifs des tempétes de verglas dans le futur
et a cet effet, findice de danger est fixé & 0,5.

Détermination de I'indice de danger 05

7.2 Evaluation de |'exposition

Type environnement naturel Milieu agricole
7.24 Le batiment est-il situé dans un lieu ol il est susceptible de subir des dommages et des pannes causés par des
7 tempétes de verglas?
Non (0) Qui (0,5)
7.2.2 Type d'environnement naturel
Agricole ou maritime (0,25) Agricole et forestier (0,5) Forestier (1)

Calcul de l'indice d'exposition  ##

7.3 Evaluation de la vulnérabilité

Caractéristiques générales

L'immeuble joue-t-il un réle dans le maintien de la santé ou de la sécurité publique? Non
Indice d'état du batiment D
Nombre d'usagers moyen par jour 0
Angle de la fagade principale par rapport au sud > 30 ° p/rau sud
7.3.1 L'immeuble joue-t-il un réle dans le maintien de la santé ou de la sécurité publique? n.a.
non (0) oui (1)
7.3.2 Quel est I'indice d'état du batiment? n.a.
A (0) B(0.25) C (0.5 DouE (1)
7.3.3 En moyenne, le batiment regoit combien d'usagers (employés, visiteurs, résidents, etc.) par jour ? n.a.
Aucun (0) 1489(025) 10 & 59 (0,5) plus de 60 (1)
794 Dans'le cas d’'un batiment qui a déja été affecté par une tempéte de verglas, caractériser 'ampleur des impacts
passés.
Aucun impact (0) Impacts légers (0,25) Impacts modérés (0,5) impacts élevés (1)
7.3.5 La fagade principale est-elle orientée a 30° ou moins du sud? n.a.
oui, < 15° (0) oui, > 15° et < 30° (0,5) non, >30°(1)
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B - Superstructure et enveloppe

Profondeur réelle (P) d'un étage type (m) 0,0
Profondeur maximale théorique (P ,,..) pour éclairer et ventiler naturellement une piéce 0.0
(m) ’

Profondeur réelle (P) d'un étage type (m) - Bloc B, le cas échéant 0,0

Profondeur maximale théorique (P ,,..) pour éclairer et ventiler naturellement une piéce
(m) - Bloc B, le cas échéant

Matériau(x) de la charpente 0,0
La profondeur réelle (P) d'un étage type est-elle inférieure ou égale a la prodondeur maximale théorique (Ppsy)

0,0

s pour éclairer naturellement une piéce ? s
oui (0) non (1)
7.3.7 Quel est le principal matériau de la structure? n.a.
Béton, terracotta (0) Bois (0,5) Acier (1)
Nord #DIV/0!
Ratio vitrage-mur des fagades sid 2]
Est #DIV/0!
Ouest #DIV/0!
7.3.8 Les fagades est, ouest et nord ont-elles un ratio vitrage-mur compris entre 30 % et45 % ? n.a.
oui, toutes (0) oui, certaines d'entre elles (0,5) non (1)
7.3.9 La fagade sud a-t-elle un ratio vitrage-mur compris entre 45 % et 60 % ? n.a.
oui (0) non (1)
7.3.10 Les fenétres comprennent-elles une superficie d’ouvrants? n.a.
oui (0) non (1)
7.3.11 L'aménagement intérieur d’un étage type est majoritairement : n.a.
ouvert (0) semi-cloisonné (0,5) cloisonné (1)
7.3.12 Y a-t-il des murs de pierre, de béton ou de magonnerie visibles a I'intérieur ? n.a.
oui, plusieurs (0) oui, quelques uns (0,5) non (1)
7.3.13 Y a-t-il des planchers de pierre, de béton, de terrazzo, ou de céramique visibles a I'intérieur ? n.a.
oui, plusieurs (0) oui, quelques uns (0,5) non (1)
7.3.14 Les plafonds sont-ils dissimulés par un faux plafond ? n.a.
non (0) oui, dans certains cas (0,5) oui en grande majorité (1)

D-Services

7.3.15 Dans le cas d’un batiment desservi par des ascenseurs, y en a-t-il un qui est raccordé a une génératrice?
oui (0) non (1)

Dans le cas d'un batiment de plusieurs étages qui a recours a des pompes de surpression pour distribuer I'eau
potable, sont-elles raccordées a une génératrice?
oui (0) non (1)

7.3.16

Le batiment est-il en mesure de produire une partie de la chaleur qu'il consomme (solaire thermique,

1347 géothermie, etc.)?

oui (0) non (1)
7.3.18 Le systéme de chauffage est-il raccordé a une génératrice?

oui (0) non (1)
7.3.19 Le systéme de ventilation est-il raccordé a une génératrice?

oui (0) non (1)
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7.3.20 Le systéme de sécurité incendie (alarme, détecteurs, pompes de gicleurs, etc.) est-il raccordé a des piles ou a

une génératrice?
oui (0) non (1)
Type de raccordement du réseau électrique au batiment Aérien
Autonomie de la génératrice, le cas échéant 2 24 et < 48 heures
Secteurs desservis par la génératrice, le cas échéant 0
7.3.21 De quel type est le raccordement du batiment au réseau électrique?
Souterrain (0) Aérien (1)

Le batiment est-il en mesure de produire une partie de I'électricité qu’il consomme (panneaux photovoltaiques,

T2 unités de cogénération, etc.)?

oui (0) non (1)
7.3.23 Dans le cas d'un batiment équipé d’une génératrice, quelle est l'autonomie de cette derniére?

2 72 heures (0) 248 et < 72 heures (0,25) 2 24 et < 48 heures (0,5) < 24 heures (1)

Dans le cas d'un batiment équipé d'une génératrice, les secteurs ou fonctions essentiels pour accomplir sa
mission y sont-ils raccordés?

oui, tous (0) oui, certains (0,5) non (1)
Dans le cas d'un batiment qui n'est pas équipé d'une génératrice, dispose-t-il d’'une prise extérieure permettant

7.3.24

7326 d’y brancher une génératrice portative?
oui (0) non (1)
G-Aménagement d'emplacement
Type d'arbre(s) présent(s) sur le terrain o ’uzgm‘)’
Disposition type du ou des arbres présent(s) sur le terrain Grappe(s) darbres
7.3.26 Y a-t-il des arbres caractérisés par une cime étalée sur le site?
Non (0) Oui quelques uns (0,5) Qui, plusieurs (1)

Calcul de l'indice de vulnérabilité

7.4 Résultat de I'évaluation des risques liés aux tempétes de verglas

Danger 0,5 4 ‘Oganger
Exposition i 075
Vulnérabilité B 0,50
Indice de risque - Tempéte de verglas n.a 0,25
0,00
Vulnérabilité Exposition
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7.4.1 Pondération de l'indice de risque en fonction de la gravité des impacts potentiels

Echelle com parative

Risques potentiels

Perte totale

Dommages matériels majeurs — arrét des
opérations

Dommages matériels modérés — ralentissement
des opérations

Pannes, dysfonctionnements — ralentissement
des opérations

Dommages matériels mineurs — aucun impact sur
les opérations

Vieillissement prématuré de certains éléments

Décés

Maladies chroniques, blessures invalidantes, perte
de jouissance de la vie

Blessures sérieuses ou impacts psychologiques
non invalidants, maladies d'origine

Allergies, blessures mineures & modérées

Inconfort léger & modéré
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Résultats de I'évaluation des risques climatiques

Nom et no batiment (xxxxx-xxx)
Adresse

Photographie de la facade principale

Date de I'évaluation (année/mois/jour)

Risques climatiques Indices de risque po:d?"m'lon
na. ] 24 '

Vents violents ou tornades na
Inondations riveraines na. 22 na
Inondations urbaines na. 14 na
Chaleur et canicules na. 18 na
Cycles de gel et de dégel na. 10 na
Tem pétes de neige na. 10 na
Tempétes de verglas n.a 18 n.a
Indice de risque climatique global (non na
pondéré o
Indice de risque climatique global (pondéré) 0,00
- 0
Prépondérance des dangers dans le calcul de l'indice I
de risque climatique global .
Vents violents )
ou tornades [ﬂondatlorls
riveraines
Cycles de gel et
de dégel
Tempétes de 05
neige
Tempétes de Batiment x
verglas . .
Inondations
Chaleur et urbaines
canicules
1
Risques prépondérants
Risque x #VALEUR!
Risque y #VALEUR!
Risque z #VALEUR!
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Indices de risque par danger (non pondérés)

Danger
1,00 9

0,75
0,50
0,25 I
0,00

Vulnérabilité Exposition

Vents violents ou tornades
n.a.

Danger
1,00 10

0,75
0,50
0,25
0,00

Vulnérabilité Exposition

Inondations urbaines
n.a.

1 VGODanger

0,75
0,50
0,25
0,00

Vulnérabilité Exposition

Cycles de gel et de dégel
n.a.

Danger
1,00 9

0,75
0,50
0,25
0,00

Vulnérabilité Exposition

Tempétes de verglas
n.a

Danger
1,00 9

0,75
0,50
0,25
0,00

Vulnérabilité Exposition

Inondations riveraines
n.a.

Danger
1,000

0,75
0,50
0,25
0,00

Vulnérabilité Exposition

Chaleur et canicules
n.a.

Danger
1,00 v

0,75
0,50
0,25
0,00

Vulnérabilité Exposition

Tempétes de neige
n.a.
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Analyse des resultats
Indice de risque climatique global

L'indice de risque climatique global traduit le niveau de risque d'un batiment a I'égard de I'ensemble des dangers
climatiques auxquels il est exposé. Il permet ainsi de comparer les résultats des évaluations de différents batiments entre
eux (Figure 1). Cet indice a pour but d'étre utilisé en complément de l'indice d'état dans le processus de sélection des
projets de maintien des actifs. Le graphique-secteur met plutét en évidence la prépondérance des indices de risque par
danger pondérés dans le calcul de l'indice de risque climatique global (Figure 2). Ainsi, de maniére a réduire cette valeur
le plus rapidement possible, les mesures d'adaptation devraient étre concentrées sur ces risques (Tableau 2). Pour ce
faire, ces risques doivent faire I'objet d'une analyse approfondie, notamment par une analyse des graphiques radar

résultats (Figures 3 et 4).
Batiment A | Batiment B _Batiment C
0 05 1

Figure 1 : Echelle comparative de I'indice de risque climatique global

La valeur de l'indice de risque climatique global pourra étre transposée a une échelle alphanumérique, sémantique, ou
graphique lorsqu’un nombre suffisant d'évaluations auront été conduites pour fixer les valeurs seuils (Tableau 1). Ces
correspondances permettront de faciliter la communication et la compréhension des résultats de I'évaluation des risques
climatiques.

Tableau 1 : Correspondances entre la valeur de I'indice de risque climatique global et différentes
échelles (alphanumérique, sémantique et graphique)

Correspondances

Indice de risque climatique global Alphanu Sémantique Graphique
Faible
Modéré
Elevé
Extréme

Prépondérance des dangers dans le calcul de I'indice
de risque climatique global

Tempétes de
verglas 20%
Vents violents ou
Tempétes de tornades 33%
neige 6%
Cycles de gel et "éhabur et
de cégel 18% " canicules 23%

Figure 2 : Exemple d'un graphique secteur illustrant la prépondérance des indices de risque par
danger pondérés dans le calcul de l'indice de risque climatique global

Tableau 2 : Identification des risques climatiques prépondérants

Risques climatiques prépondérants Part (%)

Danger x
Danger y
Danger z
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Analyse des resultats
Indice de risque par danger (non pondéré)

L'expression d'un indice de risque par danger sous la forme d'un graphique radar permet deux choses : comprendre
rapidement le niveau de risque que pose un danger spécifique pour le batiment et identifier les principales composantes
responsables de ce résultat (danger, exposition ou vulnérabilité). En effet, plus la superficie du triangle résultant est
grande, plus le risque est élevé (cf. figures 3a et 3b). De plus, la déformation du triangle du cété de I'un ou l'autre des
trois axes signale une influence plus ou moins grande d'une composante (danger, exposition ou vulnérabilité) dans le
calcul de lindice de risque. Dans le cas ol le triangle se déforme du cété de I'axe de I'exposition (figure 4a), ce sont
principalement les caractéristiques du site (topographie, milieu urbain ou naturel, etc.) qui sont en cause. Parfois il est
possible d'y intervenir pour I'adapter, parfois non. Dans ces conditions, une stratégie de relocalisation devrait étre
envisagée. Lorsque le triangle se déforme plutét du coté de I'axe de la vulnérabilité (figure 4b), ce sont les
caractéristiques intrinséques du batiment qui sont responsables et généralement plusieurs mesures d‘adaptation sont
envisageables. Enfin, un triangle déformé du coté de I'axe du danger traduit la menace posée par un phénoméne
climatique donné. Contrairement aux deux autres composantes (exposition et vulnérabilité) aucune action directe ne peut
étre envisagée pour limiter les risques hormis l'atteinte des objectifs de réduction des émissions de GES a I'échelle
mondiale. Aussi, des évaluations conduites sur différents horizons temporels (2040, 2070, 2100, etc.) devraient produire
des indices de risque dont la valeur est en hausse sirien n'est fait sur le plan de I'exposition ou de la vulnérabilité, car
certains phénomeénes climatique comme la chaleur et les canicules devraient augmenter en fréquence ou en intensité.

1‘05)anger

0,75

0,50
025
0.00

Vulnérabilité Exposition
Indice de risque = 0,3
Figure 3a
Danger
1,00 ¢
0,75

0,50
0,25,
0,

Vulnérabilité Exposition

Figure 4a : Triangle déformé du c6té de I'axe de
I'exposition

Retournez a l'onglet correspondant au danger évalué
(section "évaluation de I'exposition") pour identifier
les caractéristiques du site qui sont responsables de
ce résultat. Ciblez les questions dont la réponse a
une valeur > 0,5,

1 Oganger

0,76
0,
0,

Vulnérabilité Exposition
Indice de risque = 0,8

Figure 3b

Danger
1,002

0,75

0,50

0,25

0,
Vulnérabilité Exposition
Figure 4b : Triangle déformé du cété de I'axe de
la vulnérabilité

Analysez l'onglet correspondant au danger
évalué (section "évaluation de la vulnérabilité")
pour identifier les caractéristiques du batiment
qui sont a l'origine de ce résultat. Identifiez les
questions dont la réponse a une valeur > 0,5.
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9.3.1 Evaluation des risques climatiques du Palais de justice de Ville-Marie

Fiche batiment

Palais de justice de Ville-Marie (00812-002)
8 rue Saint-Gabiriel, Ville-Marie

Photographie de |a facade principale

Caractéristiques utilisées pour sélectionner les batiments a évaluer en priorité

Vocation principale Palais de justice - sécurité publique
Indice d'état D - Mauvais

Valeur patrimoniale Patrimoine du 20e siécle de la SQI
Nombre de plaintes relatives au confort 6

Dangers climatiques évalués

1. Vents violents ou tornades X
2. Inondations riveraines

3. Inondations urbaines

4. Chaleur et canicules

5. Cycles de gel et de dégel
6. Tempétes de neige

7. Tempétes de verglas

L’évaluation des risques climatiques
(onglets 1 & 7) se limite aux dangers
d'origine climatique auxquels le batiment
est exposé. Ces derniers sont identifiés
dans le tableau attenant.

X B3e X B¢

Site a I'échelle de la région Site a |'échelle de la parcelle
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Description générale

Caractéristiques du site a I'échelle de la région

Type d’environnement bati

Caractéristiques de I'environnement naturel

Est-il situé dans une plaine inondable?

Est-il protégé par un ouvrage de protection contre
les inondations ?

Topographie

Est-il situé dans un flot de chaleur urbain?

Banlieue

Zone agricole et forestiére bordée par le lac Témiscamingue
Peu probable : le lac est a environ 400 m, 20 métres plus bas.
10 barrages de forte contenance situés en amont sur la riviere
des Outaouais

Le batiment est situé au sommet d'une pente douce

Non

Caractéristiques du site a I'échelle de la parcelle

Superficie du terrain (m?)
Ratio superficie batie/superficie terrain

Caractéristiques du terrain

Végétation

Stationnement de surface - nombre de cases
Revétement du stationnement et des accés
véhicules

Accés piéton

Equipement(s) extérieur(s)
Types égouts sanitaires et pluviaux municipaux

6907

10%

Faible pente vers la rue

Majoritairement gazonné

5 coniféres aux cimes étroites (ht = 6 m)

2 feuillus aux cimes moyennement étendues (ht = 6 m)
Plusieurs arbustes (résineux)

Environ 15

Asphalte

Allée et escaliers de béton
Main courante métaliique
Un mat (drapeau)
Unitaire?

Caractéristiques générales du batiment

Année de construction

Orientation de la facade principale

Nombre d'étages hors sol

Nombre d'étages sous-sol

Emprise au sol (m2)

Superficie batie totale (m2)

Matériau de la charpente

Matériaux des facades

Services

Ratio de surfaces climatisées (%)

Hauteur (H) plancher-plafond d'un étage type (m) -
Bloc avant

Un étage type compte des ouvertures sur combien
de fagcades?

Profondeur (P) d'un étage type (m) - Bloc avant
Calcul de la profondeur maximale (P,,,,) pour
éclairer et ventiler naturellement une piéce (m) -
Bloc avant

Hauteur (H) plancher-plafond d'un étage type (m) -
Bloc arriére

Un étage type compte des ouvertures sur combien
de facades? - Bloc arriére

Profondeur (P) d'un étage type (m) - Bloc arriére

1932

Sud-ouest (62° p/r au sud)
2

1

699

2077

Béton - acier

Pierre, briques

Edifice & bureau chauffé
35%

27

2 facades ou plus
26,0

135

40

2 fagades ou plus
14
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Calcul de la profondeur maximale (P,,,,) pour
éclairer et ventiler naturellement une piéce (m) -
Bloc arriére

Superficie des fagades (mz)

Nord-est
Sud-ouest
Sud-est
Nord-ouest
Superficie de vitrage des fagades (m?)
Nord-est
Sud-ouest
Sud-est
Nord-ouest
Ratio vitrage-mur (%)
Nord-est
Sud-ouest
Sud-est
Nord-ouest
Superficie de magonnerie des facades (m’)
Nord-est
Sud-ouest
Sud-est
Nord-ouest
Ratio magonnerie-mur (%)
Nord-est
Sud-ouest
Sud-est
Nord-ouest

10

359
318
442
447

14
40
44
57

4%

13%
10%
13%

340
278
398
390

95%
87%
90%
87%
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1. Evaluation des risques liés aux vents violents ou aux tornades

Les vents violents affectent surtout la superstructure et l'enveloppe des béatiments. La construction de la toiture, les supports de
couverture, les assemblages toits-murs et les matériaux de couvertures sont particuliérement vulnérables. Les dommages matérels
sont causés par les forces latérales appliquées sur limmeuble, les débris qui y sont projetés et par l'eau qui s'y infiltre en cas de
défaillance de la toiture. Les dommages structuraux et les débris projetés posent aussi un risque significatif pour la santé et la sécurité
des occupants pouvant occasionner des blessures mineures pouvant aller jusqu'au déceés. Les vents violents affectent aussi les
réseaux de distribution électriques qui peuvent entrainer des pannes importantes. Ces demieres, combinées a des dommages
matériels significatifs peuvent forcer 'arrét des opérations pour une durée indéterminée. L'onglet "Vents violents" se concentre sur
'évaluation des risques de dommages matériels et de blessures. Pour évaluer les risques de pannes de courant, consultez l'onglet
"tempéte de verglas".

1.1 Evaluation du danger

1 n'existe pas 'heure actuelle d'indice climatique fiable permettant d'estimer I'évolution des vents violents ou des torades &
I'honizon 204 1-2070, car les incertitudes refatives a leur distribution géographique et temporelle sont toujours grandes. Par
conséquent, nous considérons que tous les immeubles de la SQI sont susceptibles de subir des impacts négatifs des vents violents
dans le futur et & cet effet, lindice de danger est fixé & 0,5.

Détermination de I'indice de danger 05

1.2 Evaluation de I'exposition

1.2.1 Antédécents : le batiment a déja été affecté par des vents violents par le passé et a eu pour conséquences : 0
Aucun impact (0) Impacts légers (0,25) Impacts modérés (0,5) impacts
1.2.2 Type d'environnement bati 0,5
Centre urbain (0,25) Banlieue (0,5) Rural (1)
1.2.3 Topographie : le batiment est érigé sur: 1
Au bas dune pente, & l'abri (0) Terrain plat (0,25) Milieu d'une pente (0.5) Sommet d'une pente
Calcul de l'indice d'exposition 05

1.3 Evaluation de la vulnérabilité
Caractéristiques générales

1.3.1 Quel est I'indice d'état du batiment? 1
A(0) B (0,25) c(09 DouE (1)
1.3.2 Combien le batiment compte-t-il d’'étages hors-sol? 0,25
142025 34509 6 et plus (1)
1.3.3 Quel est le principal systéme structural du batiment? 0,25
Eléments de béton coulé (0,25) Acier, poteau-poutre bois, béton préfabnqué (0,5) Ossature légére bois (1)
1.3.4 Quel est le type de toiture qui recouvre la majorité du batiment? 0,75
toiture inclinée sans pignon (0,5) toiture plate (0,75) toiture inclinée avec pignons(1)
135 Dans le cas d'un batiment qui a une toiture plate, ce dernier est-il : un hangar, un atelier, un entrep6t, un garage 0
ou un gymnase?
non (0) oui (1)
1.3.6 Quel est I'état général de la charpente? 1
Excellent (0) Passable : flambement de certaines membrures (0,5) Mauvais: membrures fissurées, brisées (1)
Quelle est la part du revétement extérieur qui est abimé ou mal fixé au support mural (% de superficie des murs
1.3.7 extérieurs)? 0,26
0% (0) 21% et <25%(0,25) 225% et <50%(0,5) 225% et <50%(0,5) 250% et <75%(0,75) 275%
1.3.8 La plupart des fenétres sont-elles protégées par des volets? 1
oui (0) non (1)
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Toit
139 Quelle est la part du revétement de la toiture qui est abimé ou mal fixé au support de la couverture (% de

superficie de la couverture)? 1
0% (0) 21% et <25%(0,25) 225% et <50%(0,5) 225% et <50%(0,5) 250% et <75%(0,75) 275%
1.3.10 La couverture est-elle maintenue en place par un ballast? 0
non (0) oui (1)
D-Services
Chauffage, ventilation et conditionnement d'air (CVCA)
1.3.11 Y a-t-il des équipements sur la toiture (panneaux PV ou solaire thermiques, CVCA, etc.)? 1
non (0) oui (1)
1312 Le batiment est-il équipé d’'une cheminée de magonnerie non contreventée dont la hauteur est de 6' ou plus par 0
: rapport au toit?
non (0)

oui (1)

E-éqmpement et ameublement

Equi ement
1.313

ata VD 1

non (0) oui (1)
Calcul de I'indice de vulnérabilité

1.4 Résultat de I'évaluation des risques liés aux vents violents

Tableau récapitulatif des indices
Danger 05 ) 00Danger
Exposition 0,5 0:75
Vulnérabilité o 050
Indice de risque - Vents violents ou tornades 0,53 025
7 \
Vulnérabilité Exposition
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1.4.1 Pondération de I'indice de risque en fonction de la gravité des impacts potentiels

Echelle comparative

Risques potentiels

Perte totale

Dommages matériels majeurs — arrét des
opérations

Dommages matériels modérés — ralentissement
des opérations

Pannes, dysfonctionnements — ralentissement des
opérations

Dommages matériels mineurs — aucun impact sur
les opérations

Vieillissement prématuré de certains éléments

Déces

Maladies chroniques, blessures invalidantes, perte
de jouissance de la vie

Blessures sérieuses ou impacts psychologiques
non invalidants, maladies dorigine

Allergies, blessures mineures & modérées
Inconfort léger & modéré
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4- Evaluation des risques liés aux canicules et a la hausse des températures estivales

Les canicules affectent les immeubles dans leur ensemble. Les caractéristiques de la superstructure et de 'enveloppe, des
aménagements intérieurs, des systémes de ventilation et de climatisation ainsi que celles du site déterminent la capacité de
limmeuble de maintenir ou non les occupants a lintérieur de conditions confortables malgré des températures extérieures élevées.
Plusieurs de ces caractéristiques influencent également la formation d'ilots de chaleur urbains. Ces derniers exacerbent les effets
négatifs des canicules sur les personnes les plus vulnérables de la population (ainés, bambins, personnes souffrant de maladies
chroniques, celles vivant avec un handicap, etc.). Les immeubles jouent donc un rble clé sur le plan de la santé publique. Chez les
batiments climatisés, les canicules peuvent créer des dysfonctionnements au niveau des systémes de conditionnement d'air, car ces
derniers n'ont généralement pas été congus 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 a base de polymeéres tels que les revétements de vinyle, de PVC, les produits d'étanchéité et les joints. Ces
matériaux se retrouvent surtout au niveau de I'enveloppe du batiment (couverture, parements extérieurs, portes et fenétres, etc.).
Leur retrait et leur dilatation répétée peuvent entrainer des fissures, voire des ruptures. La chaleur a donc pour effet daccélérer le
vieillissement de ces maténaux.

4.1 Evaluation du danger

Une canicule se déclare lorsque les moyennes sur trois jours des températures journaliéres maximales et minimales dépassent des
valeurs seuils spécifiques. Le nombre de vagues de chaleur par année est l'indice climatique utilisé pour évaluer le danger de
canicules. L'effet de la hausse des températures estivales sur certains matériaux est quant & lui évalué & partir du nombre de jours o
la température maximale est supérieure & 30°C. La valeur de lindice de danger est calculée en faisant la moyenne des indices de
dangers (tableaux gris) qui sont déterminés en fonction des données & I'horizon 2041-2070 (RCP 8.5 - médiane) de la région ou est
situé le batiment (tableaux orange).

~ Nombre de vagues de

chaleur
Région o est situé le batiment | 1981-2010 | 2041-2070
Ville-Marie, Abitibi-Témiscamingue

Nombre de vagues de chaleur - (2041-2070)-

(RCP 8.5 - médiane) Valeur indice de danger
>0 et <2 0,25
>2ets<4 05
>4 et <6 0.75
>6 1

Nombre de jours >30°C

. (jours)

Région ou est situé le batiment | 1981-2010 = 2041-2070

Nombre de jours >30°C (jours) - (2041-2070)-

(RCP 8.5 - médiane) Valeur indice de danger
<8 0

>8et<16 0,25

>16et <24 05

>24et <32 0.75

>32 1

Indice de danger pour le nombre de vagues de chaleur
Indice de danger pour le nombre de jours >30°C
Calcul de l'indice de danger
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4.2 Evaluation de I'exposition

4.2.1 Dans le cas d’un batiment qui a déja été affecté par la chaleur, caractériser I'ampleur des impacts passés. 0,25
Aucun impact (0) Impacts légers (0,25) Impacts modérés (0,5 impacts
4.2.2 Type d'environnement béti 0,5
Rural (0,25) Banlieue (0.5 Urbain (1)
4.2.3 Le batiment est-il situé dans un ilot de chaleur urbain (d’aprés la carte de I'INSPQ)?
Non (0) Oui (1)
Calcul de l'indice d'exposition 0,25

valuation de la vulnérabilité

Caractéristiques générales

4.3.1 Quel est l'indice d'état du batiment? 1
A (0) B (0.25) C (0% DouE (1)
Profondeur (P) d'un étage type (m) (cf. fiche batiment) 26,0
:;l:;:::m HIGXHNAIC (I max) PUUT SLIATET €L Tty une prece (G tonie 13'5
432 La profondeur (P) d'un étage type est-elle inférieure ou égale a la profondeur maximale (P,,,,) pour éclairer et 1
ventiler naturellement une piéce ?
oui (0) non (1)
4.3.3 Sinon, le batiment dispose-t-il d'un atrium ? 0
oui (0) non (1)
4.3.4 Quel est le principal matériau de la structure? 0
Béton, terracotta (0) Bois (0,5) Acier (1)
Nord-est 4%
Sud-ouest 13%
Ratio vitrage-mur des facades (cf. fiche batiment) Sidogt 10%
Nord-ouest 13%
4.3.5 Les facades est, ouest et nord ont-elles un ratio vitrage-mur (%) compris entre 30 et 45 %? 1
oui (0) oui, en partie(0,5) non (1)
4.3.6 La facade sud a-t-elle un ratio vitrage-mur (%) compris entre 45 % et 60 % ? 1
oui (0) non (1)
4.3.7 Le batiment est-il équipé d'un porche, d'une véranda ou d'un passage couvert pour protéger les usagers du sc 1
oui (0) non (1)
4.3.8 Les ouvertures des facades sud, est et ouest sont-elles protégées par un dispositif d'ombrage extérieur? 1
oui (0) oui, en partie(0,5) non (1)
4.3.9 Les fenétres comprennent-elles une superficie d’ouvrants? 0
oui (0) non (1)
4.3.10 Quel est I'état général des scellants et des joints ? 1
Excellent (0) Passable : quelques joints secs ou abimés (0,5) Mauvais: plusieurs secs ou abimés (1)
4311 La majeure p.artie de la couverture est-elle de couleur claire ou homologuée pour lutter contre les ilots de 1
""" chaleur urbains?
oui (0) non (1)
4.3.12 La majeure partie de la couverture est-elle occupée par une toiture végétalisée? 1
oui (0) non (1)
4313 L.a‘majoure partie de la couverture est-elle a base d’asphalte, de mousse de polyuréthane pulvérisée, de 1
silicone ou s'agit-il d'une membrane PVC ou EPDM?
non (0) oui (1)
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C-Aménagement intérieur

4.3.14 L’aménagement intérieur d'un étage type est majoritairement : 0,5
ouvert (0) semi-cloisonné (0,5) cloisonné

4.3.15 Y a-t-il des murs de pierre, de béton ou de maconnerie visibles a I'intérieur ? 0,5
oui, plusieurs (0) oui, quelques uns (0,5) non (1)

4.3.16 Y a-t-il des planchers de pierre, de béton, de terrazzo ou de céramique visibles a I'intérieur ? 0
oui, plusieurs (0) oui, quelques uns (0,5 non (1)

4.3.17 Les plafonds sont-ils dissimulés par un faux plafond ? 1
non (0) oui, dans certains cas (0,5) oui en grande majorité (1)

4.3.18 La majeure partie des espaces intérieurs sont-ils climatisés? 1
oui (0) non (1)

4.3.19 Sinon, y a-t-il au moins un espace climatisé permettant aux occupants de s’y rafraichir momentanément ? 0
oui (0) non (1)

4.3.20 Dans le cas de piéces non climatisées, sont-elles équipées de ventilateurs de plafond ? 1
oui (0) non (1)

4.3.21 Les entrées d'air des systémes de ventilation et de conditionnement d'air sont-elles a I'abri du soleil? 1
oui (0) non (1)

4.3.22 Les ouvertures des facades sud, est et ouest sont-elles protégées par un dispositif d'ombrage intérieur amovil 0,5
oui (0) oui, en partie(0,5) non (1)

G-Aménagement d'emplacement

4.3.23 La chaussée et les stationnements sont-ils majoritairement recouverts d’asphalte ou de béton? 1
non (0) oui (1)
4.3.24 Dans quelle proportion retrouve-t-on des espaces verts sur le site ? 0
2 50% (0) <50% et 225% (0,25) <25% et25% (0,5) <5% (1)
4.3.25 Caractériser la disposition la plus représentative des arbres présents sur le site. 0,5
Boisé (0) Grappe(s) d'arbres (0,25) Arbres en rangée(s) (0.5) Arbre(s) isolé(s) (0.75) Aucun (1)
Calcul de l'indice de vulnérabilité a la chaleur et aux canicules 0,68

4.4 Evaluation des risques

Danger 05 M Oganger
Exposition 03 0.75
Vulnérabilité 0,7 0.50
Indice de risque - canicules 0,48 0.2
0,
Vulnérabilité Exposition
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Risques potentiels

Perte totale

Dommages matériels majeurs — arrét des
opérations

Dommages matériels modérés — ralentissement
des opérations

Pannes, dysfonctionnements — ralentissement
des opérations

Dommages matériels mineurs — aucun impact sur
les opérations

Vieillissement prématuré de certains éléments

Déces

Maladies chroniques, blessures invalidantes, perte
de jouissance de la vie

Blessures sérieuses ou impacts psychologiques
non invalidants, maladies dorigine

Allergies, blessures mineures a modérées
Inconfort léger & modéré

Echelle comparative

4.4.1 Pondération de l'indice de risque en fonction de la gravité des impacts potentiels
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5- Evaluation des risques liés aux cycles de gel et de déegel

Les cycles de gel et de dégel provoquent le vieillissement prématuré des éléments magonnés, poreux dun immeuble. Les fondations,
les murs du sous-sol, les parements de pierre, de brique ou de béton ainsi que les aménagements extérieurs y sont vuinérables, en
particulier lorsqu'ils sont mouillés au moment du gel. La formation de digues de glace a la périphérie des toits est également favorisée
par les cycles de gel et de dégel. Ces demiéres peuvent endommager les batiments en raison des infiltrations d'eau. L'accumulation
de glace sur les aires de circulations (escaliers, rampes, trottoirs, etc.) est également associée aux cycles de gel et de dégel. Lorsque
ces surfaces ne sont pas entretenues adéquatement, elles peuvent entrainer des chutes et blesser des individus.

5.1 Evaluation du danger

Avec le réchauffement climatique, le nombre de cycles de gel et de dégel annuel est voué a diminuer dans le futur, mais il ne
disparaitra pas. L'indice climatique utilisé pour évaluer ce danger est le nombre dévénements de gel et de dégel annuel. La valeur de
l'indice de danger (tableau gris) est déterminée en fonction du nombre d'événements de gel et de dégel annuel a Ihorizon 2041-2070
(RCP 8.5- médiane) de la région ol est situé le batiment (tableau orange).

ment 1981-2010 '.'l.,:"';i'”

Viﬂé—Marie, Abitibi-Témiscamingue 86,0 733

Evénements de gel et de dégel annuel (2041-

2070) - (RCP 8.5)

<60 0
260 et <70 0,25
270 <80 05
280 <90 0.75
290 1

Détermination de I'indice de danger 0,5

5.2 Evaluation de I'exposition

5.2.1 Dans le cas d'un batiment qui a déja été affecté par les cycles de gel et de dégel, caractériser I'ampleur des 1
“=" impacts passés.
Aucun impact (0) Impacts légers (0,25) Impacts modérés (0,5) impacts
Calcul de I'indice d'exposition 1

5.3 Evaluation de la vulnérabilité

Caractéristiques générales

5.3.1 Quel est l'indice d'état du batiment? 1
A (0) B (0,25) C (0,5 Dou E (1)
‘ 532 Quel est Ié ;nétéﬁau des murs de fondations? 1
Béton coulé (0.25) Pierre. briaue (0.5) Blocs de béton. de cendre (1)
5.3.3 Quel est |'état général des murs du sous sol? 1

Excellent (0) Passable : Quelques fissures supefficielles (0,5) Mauvais : fissures profondes de part et d'autre du
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B - Superstructure et enveloppe

5.3.4 L'immeuble compte-t-il un stationnement souterrain ou étagé ? 0
non (0) oui (1)
5.3.5 Quel est le type de toiture qui recouvre la majorité du batiment? 0
Faible pente <4:12 (< 18° ) ou plate (0) Inclinée: : pente = 4:12 (2189
536 Dans le cas d'un batiment dont la toiture est inclinée, a quelle fréequence observe-t-on I'apparition de digues de
"7 glace sur l'avant-toit ? bk
Jamais (0) Quelques fois (0,5) Souvent (1)
Nord-est 95%
Ratio maconnerie-mur des facades (cf. fiche Sud-ouest 87%
béatiment) Sud-est 90%
Nord-ouest 87%
5.3.7 La magonnerie est-elle le principal matériau recouvrant chaque facade (ratio magonnerie-mur >50 %)? 1
non (0) oui, quelques fagades (0,5) oui, toutes les fagades (1)
5.3.8 La magonnerie est-elle recouverte par des plantes grimpantes? 0
non (0) oui, quelques fadgades (0,5) oui, toutes les fagades (1)
5 3 9 Udis 18 Cas U une wiiune imncnney, s iuis ue imdguonnenie sui-ns proleges pal uil ueuuia ue o gL une
Y Aamitiara? na.
oui (0) non (1)
5.3.10 Quel est I'état général des murs de magonnerie? 1
Excellent (0) Passable: Quelques fissures, éclats(0,5) Mauvais : plusieurs fissures, éclats (1)
5.3.11 Les joints sont-ils de type baveux ou plein affleuré? 0
non (0) oui (1)
5.3.12 Quel est I'état général des joints de mortier? 1
Excelient (0) Passable: Quelques joints évidés (0,5) Mauvais : plusieurs joints évidés(1)
5.3.13 Les appuis de fenétres sont-ils en saillie, inclinés et munis d’un casse-goutte? 0
oui (0) non (1)
G-Aménagement d'emplacement
5.3.14 Quel est le type de sol ? 1
Roc (0) Sable (0,25) Argile (1)
53.15 Dans le cas de sols argileux, y a-t-il des arbres de grande envergure (ht 25 étages) situés a moins de 15 métres 0
" des fondations?
non (0) oui (1)
5.3.16 La chaussée et les stationnements sont-ils majoritairement recouverts d’asphalte ou de béton? 1
non (0) oui (1)
5.3.17 Si oui, sont-ils empruntés par des véhicules lourds? 0
non (0) oui (1)
5318 Les éléments faisant partie des aménagements extérieurs (escaliers, rampes d'accés, murs de souténement) 1
7 sont-ils majoritairement faits de béton ou de macgonnerie?
non (0) oui en partie (0,5) Oui en majorité(1)
5.3.19 Quel est I'état général des éléments extérieurs faits de béton ou de maconnerie? 0,5
Excellent (0) Passable: Quelques fissures, éclats(0,5) Mauvais : plusieurs fissures, éclats (1)

Calcul de l'indice de vulnérabilité 0,56
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5.4 Evaluation des risques

Tableau récapitulatif des indices

Danger 1 08anger
oA, 0.75
Vulnérabilité

Indice de risque - cycles de gel et de dégel

Vulnérabilite Exposition

5.4.1 Pondération de l'indice de risque en fonction de la gravité des impacts potentiels

Echelle comparative
Risques potentiels

Perte totale

Dommages matériels majeurs — arrét des
opérations

Dommages matériels modérés — ralentissement
des opérations

Pannes, dysfonctionnements — ralentissement
des opérations

Dommages matériels mineurs — aucun impact sur
les opérations

Vieillissement prématuré de certains éléments

Déceés

Maladies chroniques, blessures invalidantes, perte
de jouissance de la vie

Blessures sérieuses ou impacts psychologiques
non invalidants, maladies dorigine

Allergies, blessures mineures a modérées

Inconfort léger & modéré
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6- Evaluation des risques liés aux tempétes de neige

Les tempétes de neige affectent principalement la superstructure des batiments. La construction des planchers et de la toiture
détermine leur capacité de résister aux importantes charges de neige. Cette capacité est d'autant cruciale dans un contexte de
changements climatiques qui favorise I'apparition de glace entre des couches de neige en raison des cycles de gel et de dégel, des
épisodes de pluie hivermnale ou de redoux. Si la charge cumulée de la neige et de la glace dépasse celle qui a été prévue au moment
de la conception de la superstructure, cette derniére peut s'effondrer et causer la mort des occupants. Ce risque peut cependant étre
mitigé par une surveillance accrue des accumulations de neige et par des opérations préventives de déneigement. L'amoncellement
de neige sur le toit peut en outre conduire & la formation de digues de glace qui peuvent compromettre I'étanchéité de la couverture.
Les toitures dont la pente est dirigée vers un cheminement piéton peuvent également blesser les passants en raison du
décrochement soudain de plaques de neige ou de glace. Le déneigement adéquat des trottoirs, des escaliers et des rampes d'accés
est aussi essentiel pour éviter les chutes et assurer la sécurité des occupants lors d'une évacuation d'urgence de limmeuble.

6.1 Evaluation du danger

Avec le réchauffement climatique, les précipitations de neige sont appelées a diminuer dans toutes les régions du Québec, mais elles
ne disparaftront pas : dimportantes tempétes de neige pourraient encore survenir dans le futur. Les précipitations solides totales
annuelles (mm) sont utilisées pour évaluer le danger relatif aux tempétes de neige. Cet indice est considéré a titre indicatif, car les
tempéles de neige sont des phénomeénes qui peuvent varier grandement d'un endroit a l'autre au sein d'une méme région et qui se
produisent sur un court laps de temps. En I'absence d'indices climatiques plus précis, la valeur de l'indice de danger (tableau gris) est
déterminée en fonction des précipitations solides totales annuelles & horizon 204 1-2070 (RCP 8.5) de la région ol est situé le
bétiment (tableau orange).

Ville-Marie, Abitibi-Témiscamingue

Précipitations solides totales annuelles (mm)

(2041-2070)- (RCP8.5) Valeur indice de danger
<150 0

2150 et <215 0,256

2215 <280 05

2280 <345 0.7

2345 1

Détermination de l'indice de danger

6.2 Evaluation de I'exposition

6.2.1 Dans le cas d’un batiment qui a déja été affecté par des tempétes de neige, caractériser I'ampleur des impacts 0

" passés.
Aucun impact (0) Impacts légers (0,25) Impacts modérés (0,5) impacts
Calcul de l'indice d'exposition
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valuation de la vulnérabilité

Caractéristiques générales

6.3.1 Quel est l'indice d'état du batiment? 1
A(0) B (0,25 C (0% DouE (1)
6.3.2 Quel est le type de toiture qui recouvre la majorité du batiment? 1
Inclinée : pente 2 4:12 (218°) (0) Faible pente <4:12 (<18°) ou plate (1)
633 Dans le cas d’un batiment qui a une toiture plate, ce dernier est-il : un hangar, un atelier, un entrepét, un garage 0
ou un gymnase?
non (0) oui (1)
634 Qans le_cas d’un batiment dont la toiture est inclinée, est-il situé a proximité de trottoirs ou de voies de e
circulations ?
non (0) oui (1)
635 Dans le cas d’un batiment dont la toiture est inclinée, a quelle fréequence observe-t-on I'apparition de digues de .
glace sur l'avant-toit ?
Jamais (0) Quelques fois (0,5) Souvent (1)
6.3.6 Les principaux accés (piétons) du batiment sont-ils protégés par un volume ou une marquise? 1
oui, tous (0) oui, certains (0,5) non(1)
Le batiment a-t-il des portions de toiture encastrées entre deux volumes ou situées en contrebas de la toiture
63.7 principale, a I'abri du vent ? 0,8
non (0) oui, quelques unes (0,5) oui, plusieurs (1)
6.3.8 L'immeuble compte-t-il des planchers en porte-a-faux ot la neige peut s'accumuler ? 0
non (0) oui, quelques uns (0,5) oui, plusieurs (1)
6.3.9 Quel est I'état général de la charpente? 1
Excellent (0) Passable : flambement de certaines membrures (0,5) Mauvais: plusieurs membrures fissurées,
6.3.10 Le batiment a.-t-il des puits de lumiére ou des verriéres qui sont surplombés par des mats, des antennes ou des 0
étages supérieurs?
non (0) oul (1)
6.3.11 Les murs sont-ils fissurés, en particulier a la jonction des plafonds? 0
non (0) oui (1)
6.3.12 Les gouttiéres et les descentes de gouttiére sont-elles endommagées ou obstruées? na.
non (0) oui, en partie (0,5) oui (1)
6313 Les entrées et les sorties d'air, les conduits d'évacuation (vapeur, fumée) sont-ils situés a une hauteur libre de 0

toute accumulation de neige?

Qui (0) Qui, en partie (0.5) Non (1)
Calcul de l'indice de vulnérabilité 0,45
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6.4 Evaluation des risques

1.OEJanger
Exposiice 0.75
Vulnérabilité 0,50
Indice de risque -tempétes de neige 0,23 0,25
0 y
Vulnérabilité Exposition

6.4.1 Evaluation de la gravité des impacts potentiels

Echelle comparative
Risques potentiels 8 10

Perte totale

Dommages matériels majeurs — arrét des
opérations

Dommages matériels modérés — ralentissement
des opérations

Pannes, dysfonctionnements — ralentissement
des opérations

Dommages matériels mineurs — aucun impact sur
les opérations

Vieillissement prématuré de certains éléments

Décés

Maladies chroniques, blessures invalidantes, perte
de jouissance de la vie

Blessures sérieuses ou impacts psychologiques
non invalidants, maladies dorigine

Allergies, blessures mineures & modérées
Inconfort léger & modéré
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7- Evaluation des risques liés aux tempétes de verglas

Les tempétes de verglas menacent surtout I'approvisionnement électrique des bétiments. Les pannes affectent les services comme le
chauffage, la ventilation, les systémes de protection incendie, les ascenseurs, certains appareils de plomberie et les réseaux de
communication. Leur interruption peut compromettre le confort, la santé et la sécurité des occupants, causer des dégats matériels en
raison du gel de conduites d'eau et ralentir, voire arréter les opérations. Les caractéristiques de la superstructure, de I'enveloppe et
des aménagements intérieurs influencent toutefois la capacité d'un bétiment de subvenir en partie & ses besoins de chauffage ou
d'éclairage par I'entremise de stratégies architecturales passives. De méme, la possibilité pour le batiment de produire lui-méme une
partie de I'énergie qu'il consomme peut limiter les conséquences d'une panne électrique. Les tempétes de verglas peuvent aussi
endommager les arbres et les plantations faisant partie des aménagements extérieurs. Enfin, & linstar des tempétes de neige, les
tempétes de verglas peuvent causer des dommages matériels en raison de la pression exercée par le poids de la glace sur la toiture
et des infiltrations d'eau provoquées par la formation de digues de glace. Elles peuvent aussi provoquer des blessures aux usagers
en raison des surfaces glissantes et des chutes de morceaux de glace. Cependant, le suivi, linspection et les interventions de
déglagage peuvent réduire significativement les risques de dommages matériels et de blessures. Pour évaluer ces types de risques,
utilisez longlet « tempétes de neige ». L'onglet « tempétes de verglas » se concentre essentiellement sur I'évaluation des risques
occasionnés par les pannes électriques.

7.1 Evaluation du danger

I n'existe pas I'heure actuelle d'indice climatique fiable permettant destimer l'évolution des tempétes de verglas a I'horizon 2041-
2070, car les incertitudes relatives a leur distribution géographique et temporelle sont toujours grandes. Par conséquent, nous
considérons que tous les immeubles de la SQI sont susceptibles de subir des impacts négatifs des tempétes de verglas dans le futur
et & cet effet, l'indice de danger est fixé & 0,5.

Détermination de l'indice de danger 05
7.2 Evaluation de I'exposition
7.2.1 Dans le cas d'un batiment qui a déja été affecté par le verglas, caractériser 'ampleur des impacts passés. 0
Aucun impact (0) Impacts légers (0,25) Impacts modérés (0,5) impacts
7.2.2 Le batiment est-il situé dans un secteur boisé? 0
Non (0) Oui (1)
7.2.3 Les infrastructures électriques et des arbres se chevauchent-ils? 0
Non (0) Oui (1)
Calcul de l'indice d'exposition 0
7.3 Evaluation de la vulnérabilité
Caractéristiques générales
Orientation de la facade principale (cf. fiche batiment) Sud-ouest (62° p/r au sud)
7.3.1 Quel est l'indice d'état du batiment? 1
A (0) B (0,25) C (0% DouE (1)
7.3.2 Les facades principales sont-elles orientées a plus ou moins 30° du sud? 1
oui (0) non (1)

B - Superstructure et enveloppe

La profondeur (P) d'un étage type est-elle inférieure ou égale a la prodondeur maximale (P,,,,,) pour éclairer

b naturellement une piéce ? 1
oui (0) non (1)

7.3.4 Quel est le principal matériau de la structure? 0
Béton (0) Bois (0,9) Acier (1)

7. 3 5 Les fac;ades est, ouest et nord ont-elles un ratio vitrage-mur compris entre 30 % et 45 %? 1
oui (0) oui, en partie(0,5) non (1)

7.3.6 La facade sud a-t-elle un ratio vitrage-mur compris entre 45 % et 60 % ? 1
oui (0) non (1)

7.3.7 Les fenétres comprennent-elles une superficie d’ouvrants? 0
oui (0) non (1)
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C-Aménagement intérieur

7.3.8 L'aménagement intérieur d'un étage type est majoritairement :

ouvert (0) semi-cloisonné (0,5) cloisonné (1)

7.3.9 Y a-t-il des murs de pierre, de béton ou de magonnerie visibles a l'intérieur ?

oui, plusieurs (0) oui, quelques uns (0,5) non (1)
7.3.10 Y a-t-il des planchers de pierre, de béton, de terrazzo, ou de céramique visibles a I'intérieur ?
oui, plusieurs (0) oui, quelques uns (0,5) non (1)
7.3.11 Les plafonds sont-ils dissimulés par un faux plafond ?
non (0) oui, dans certains cas (0,5) oui en grande majorité (1)
D-Services

7.3.12 Dans le cas d’'un batiment desservi par des ascenseurs, en a-t-il un qui est raccordé a une génératrice?
oui (0) non (1)

Dans le cas d’un batiment de plusieurs étages qui a recours a des pompes de surpression pour distribuer 'eau
potable, sont-elles raccordées a une génératrice?

oui (0) non (1)

7.313

Le batiment est-il en mesure de produire une partie de la chaleur qu'il consomme (solaire thermique,

Ll géothermie, etc.)?

oui (0) non (1)
7.3.15 Le systéme de chauffage est-il raccordé a une génératrice?

oui (0) non (1)
7.3.16 Le systéme de ventilation est-il raccordé a une génératrice?

oti (0) non (1)

Le systéme de sécurité incendie (alarme, détecteurs, pompes de gicleurs, etc.) est-il raccordé a une pile ou a
une génératrice?
oui (0) oul, en partie (0,5) non (1)

7.317

Dans quelle proportion I'électricité produite par un fournisseur externe comble-t-elle les besoins énergétiques
du batiment ?

0% (0) >0% et < 25% (0,25) >25% et < 50% (0,5 >50% et < 75% (0,75) >75% (1)
Le batiment est-il en mesure de produire une partie de I'électricité qu’il consomme (panneaux photovoltaiques,
unités de cogénération, etc.)?

oui (0) non (1)
7.3.20 Di?ns le cas d’'un bétim_ant équipé d'une génératrice, cette derniére dispose-t-elle d'une réserve de combustible

’ lui permettant de fonctionner pendant 72 heures?

oui (0) non, seulement 48 heures (0,25)  non seulement 24 heures (0,5) non, moins de 24h (1)
Dans le cas d’un batiment qui n’est pas équipé d'une génératrice, dispose-t-il d'une prise extérieure permettant
d'y brancher une génératrice portative?

oui (0) non (1)

7.3.18

7.319

7321

0,5

0,5

n.a.

0,5

na.

G-Aménagement d'emplacement

7.3.22 Y a-t-il des arbres caractérisés par une cime large et étalée et des branches fines sur le site?
Non (0) Oui quelques uns (0,5) Oui, plusieurs (1)

0

Calcul de I'indice de vulnérabilité 0,73
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74

valuation des risques

Tableau récapitulatif des indices

Danger
Exposition
Vulnérabilité

Indice de risque - Tempéte de verglas

1 0Banger

0,75
0.50

Vulnérabilité Exposition

7.4.1 Pondération de l'indice de risque en fonction de la gravité des impacts potentiels

Risques potentiels

Perte totale

Dommages matériels majeurs — arrét des
opérations

Dommages matériels modérés — ralentissement
des opérations

Pannes, dysfonctionnements — ralentissement
des opérations

Dommages matériels mineurs — aucun impact sur
les opérations

Vieillissement prématuré de certains éléments

Décés

Maladies chroniques, blessures invalidantes, perte
de jouissance de la vie

Blessures sérieuses ou impacts psychologiques
non invalidants, maladies dorigine

Allergies, blessures mineures & modérées

Inconfort léger @ modéré

Echelle comparative

8 10
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Résultat des évaluations de risques climatiques

Palais de justice de Ville-Marie (00812-
002)
8 rue Saint-Gabriel, Ville-Marie

Evalué le : 20 novembre 2020

Vents violents ou tornades 0,53 24 12,6
Inondations riveraines na. 0 na
Inondations urbaines na. 0 na
Chaleur et canicules 0,48 18 8,6
Cycles de gel et de dégel 0,69 10 6,9
Tempétes de neige 0,23 10 23
Tempétes de verglas 0,41 18 7.4
Indice de risque climatique global (non pondéré) 0,47

Indice de risque climatique global (pondéré) 0,47
Prépondérance des dangers dans le calcul de ' 0
I'indice de risque climatique global
Tempétes de Palais de
verglas 20% Justice de
Ville-Marie
Vents violents ou 05
Tempétes de tornades 33%
neige 6%
Cycles de gel et ~ Chaleur et
de dégel 18% " canicules 23%
1
Risques prépondérants
Vents violents ou tornades 33,4%
Chaleur et canicules 22,7%
Tempétes de verglas 19,5%
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Indices de risque par danger (non pondéreés)

Danger
0,75
0,50
0,25
0

Vulnérabilité Exposition

Vents violents ou tornades
0,53

Danger
1,00 ¢

0,75
0,50
0,25
0,00

Vulnérabilité Exposition

Inondations urbaines
n.a.

1I08anger
0,75

0,50

0,25

0,

Vulnérabilité Exposition

Cycles de gel et de dégel
0,69

Danger

'

0,75
0,50
0,2
0

Vulnérabilité Exposition

Tempétes de verglas
0,41

Danger
1,009

0,75
0,50
0,25
0,00

Vulnérabilité Exposition

Inondations riveraines
n.a.

1 0BJanger

0,75
0,50
0,25
0,

Vulnérabilité Exposition

Chaleur et canicules
0,48

Danger
1,00 ¥

0,75
0,50

0,256
el

Vulnérabilité Exposition

Tempétes de neige
0,23

117




	Page vierge



