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Conformité : Modélisation énergetique par performance

= Mise en perspective du Chapitre |.1
= Grands principes derriere la simulation énergétique
= Intrants clés de la simulation énergétique

= FEtude de cas
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Mise en perspective

Chapitre sur la conception des

Code de construction du Québec, nouveaux batiments.

Chapitre 1.1 - Efficacité énergétique

du batiment, et Code national de ILnes ag]t pas de performance, mais
I'énergie pour les batiments - du minimum énergéetique autorisé.
Canada 2015 (modifié)

Plan pour une
économie
. . verte @
Documents disponibles
Code de construction du Québec, Chapitre 1.1 -

Efficacité énergétique du batiment
GUIDE EXPLICATIF

Source : CCQ, Chapitre 1.1, CNEB 2015 modifié QC et Guide explicatif, CCQ Chapitre 1.1 (2021)
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Responsabilité commune (en equipe) des professionnels  Division C  Dispositions administratives
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Mise en perspective

Impacts économiques comparatifs de I'implantation du CNEB 2015 et du CNEB 2015 modifié

M ™ Québec par rapport a la pratique courante de construction
Transition
~ ~d Scénario réglementaire
energethue Critéres économiques J e A L

Q ,b ° d,h * CNEB 2015 CNEB 2015 modifié QC
ue e% UJ ou r u.l Colts de construction 147,3 M$ 138,1 M$
po u r d e m a 1 n additionnel annuel (surcolts) (45,5 $/m?) (42,5 $/m?)
Economies d'énergie 12.1% 23.0%
annuelles
24 octobre 2018
Economies annuelles sur la 9.3 M$ 20,2 M$
facture d'énergie (3,1 $/m? (6,7 $/m?)
An a I S e Période de retour sur
y linvestissement simple (PRI) 158 ans 6.8 ans
d ) i m pa Ct rég Ie m e nta i re Source : Transition énergétique Québec.
Projet de reglement modifiant le Code de construction
Spurce : Analyse d’impact réglementaire, TEQ (2018)
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Mise en perspective

Surcodts faibles ou nuls (Partie 7)

Environ 88% des surco(ts
(Partie 3)

Environ 2% des surco(ts
(Partie 4)

Environ 10% des surco(ts
(Parties 5 et 6)

Source : Analyse d’impact réglementaire, TEQ (2018)

—

—

—

Détail des surcolts de construction annuels attribuables au projet de réeglement par rapport

a la pratique courante, par composante et par partie
(en millions de dollars)'®

S T Total par composante Total par partie
s % s %
Toitures 52,46 M$ 44.7%
Murs hors-sol 16,02 M$ 13,7%
Enveloppe du | iations 5,30 M$ 4,5% 10358 M$ | 88.3%
batiment
Fenétrages et portes 3,50 M$ 3,0%
Ponts thermiques 26,30 M$ 22.4%
. |Prodits dectairage 0,03 M$ 0,03%
Commandes d'éclairage 2,09 M$ 1,8%
Dimensionnement des
équipements, économiseur
- . - 6,66 M$ 5,7%
dair et récupération de ’ !
ventiationet [
” » . 0,
conditionnement |Récupération sur la 481 M$ 41% 11,56 M$ 9,9%
d'air réfrigération
Isolation des conduits d"air 0,08 M$ 0,07%
Chauffage de 'eau ;. . i0n de Ia tuyauterie 0,07 M$ 0,06% 0,07 M$ 0,06%
sanitaire
Total 117,33 M$ 100% 117,33 M$ 100%
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Mise en perspective

Ameélioration de 10 a 15%

N N N

REENB 1983 CNEB 2011 LEED BD+C v4 : prérequis

b
e

CNEB 2011 moins 5%

a

Similaire

Amélioration de 28%

v

Chapitre 1.1 (CCQ)

Source : Régie du batiment du Québec (2020), Conseil national de recherches Canada (2019)

CNEB 2017 Batiment carbone zéro

performance énergétique minimum : (BCZ) v2 : performance

énergétique minimum
CNEB 2017 moins 25%

Amélioration
de 10% Plan pour une économie verte

2030 (Québec)

v

Mesures d’exemplarité de I'état
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Grands principes

= «..compenser les pénalités énergetiques engendrees FERRORaNES

par des composants d’un batiment non conformes aux

exigences prescriptives du Code (...) par des crédits C Par simulation (partie 8) )
énergetiques résultant de la performance accrue d’un ou
plusieurs autres composants d’un méme batiment ... »

Proposé

CCQ, Chapitre I.1, Guide explicatif (2021)

par
rapport Référence
a

Source : CCQ, Chapitre I.1, Guide explicatif (2021)
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Grands principes

= La simulation énergétique permet une comparaison entre le batiment proposé et le
batiment de référence :

= Batiment proposé = Batiment réel, batiment qui sera construit, le projet.

= Batiment de référence = Batiment virtuel, batiment qui correspond au minimum du Code.

Proposé Référence

<

Consommation annuelle d'énergie Consommation annuelle d'énergie
Source : CCQ, Chapitre 1.1, Guide explicatif (2021) du batiment proposé " du batiment de référence

o | < " "CbNFORMlT/E AAODEtiSATIQN ENERGETIQUE PAR PERFORMANCE 9



Grands principes

= Non inclus dans le Chapitre I.1:
= Référence a l’intensité énergetique totale (IET), GJ/m?2.
= Exigence sur le carbone, émission des gaz a effet de serre (GES).
= Référence a l’intensité de la demande en énergie thermique (IDET).
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38 %

Grands principes

Comparaison de la consommation totale annuelle

16000000

Consommation annpelle (kwh)

14000000
12000000
10000000
8000000
6000000
4000000
2000000
0

Final

//;/ ey, T

Batiment universitaire

Superficie de plancher 8 500 m?

B Batiment proposé 3 4 0/0

m Batiment de référence

Préliminaire
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Grands principes

Figure 8-4 - Rapports de puissance des sources énergétiques (de chauffage, par exemple)
entre le batiment proposé et le batiment de référence

Electrique Gaz Achetée Electrique Gaz Achetée

N
—

——

S0 %

30 %

Les sources d’énergie sont
identiques et dans les mémes
proportions pour les batiments
« propose » et « de référence ».

® & & % % " 0 P 8 O B O BSOS OE e e

Source : CCQ, Chapitre I.1, Guide explicatif 2021)
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Grands principes

Figure 8-5 — Distribution de |'énergie renouvelable entre le batiment proposé et celui de référence.

Renouvelable Référence

Renouvelable Proposeé

L’intégration de technologies de récupération d’énergie ou d’énergie renouvelable peut générer des
crédits énergétiques a concurrence de 5 % de la consommation annuelle d’énergie du batiment
Propose.

Exemples : valorisation des rejets thermiques, panneaux photovoltaiques, préchauffage solaire de l’air ...

Source : CCQ, Chapitre I.1, Guide explicatif (2021)
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Grands principes

= Toutes les composantes du batiment doivent étre simulées selon les instructions données a la
partie 8, incluant des composantes autres que celles décrites aux parties 3 a 7.

= Exemples de composantes supplémentaires :

= Charges aux prises (ordinateurs, électromeénagers ...), procédés (salle de serveurs, procédes
industriels ...), horaires d’exploitation, occupation ...

= Le batiment ne peut pas gagner en efficacité énergétique avec ces composantes.

= Les composantes non connues au moment de la validation de la conformité doivent étre
conformes aux exigences prescriptives.

Source : CCQ, Chapitre I.1, Guide explicatif (2021)
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Grands principes

= Les composantes non connues au moment de la validation de la conformité doivent étre
conformes aux exigences prescriptives.

= Exemples : aménagements futurs, production de la simulation a une étape préliminaire ou

intermédiaire ...
CVCA et éclairage conformité possible
entierement connus en fonction de la partie 8
nen nen conformité possible
CVCA et éclairage : )
: en fonction de la partie 8
partiellement connus "
avec restrictions

conformité impossible
en fonction de la partie 8

Source : CCQ, Chapitre I.1, Guide explicatif (2021)
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Grands principes

= Certains éléments prescriptifs demeurent requis, pour la partie 3 :

3.4.1.2. Restrictions
(Voir la note A-3.4.1.2)

1) La méthode de performance décrite dans la présente section ne peut prendre
en considération que la performance énergétique des ensembles de construction de
'enveloppe du bitiment visés :

a) aux articles 3.2.1.2.a3.2.14. et 3222 . a 3224 et

b) sous réserve du paragraphe 8.4.3.3.7), a la sous-section 3.2.3.

2) Lesensembles de construction de l'enveloppe du bitiment qui ne sont pas visés au
paragraphe 1) doivent étre conformes aux exigences de la section 3.2.

= Toujours requis :
= Protection des matériaux isolants (3.2.1.1), vestibules (3.2.2.1) et étanchéité a ’air (3.2.4).

= Fortement probable qu’il soit requis (selon le logiciel de simulation) :

= Ensemble de construction en contact avec le sol (3.2.3).

Source : CCQ, Chapitre 1.1, CNEB 2015 modifié QC
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Simulation énergétique

« Approche globale
- Batiment Proposé vs Batiment Référence

*  Programme de simulation (Equest, EnergyPlus, IESve etc.)

- Limitations de la simulation énergétique

- La simulation énergétique se rapproche de la réalité, mais n’est pas la réalité.
- La simulation énergétique prend en compte une opération parfaite.

( Consommation h 4 Consommation \

énergétique N énergétique

SIMULEE

REELLE

J (U

"CbNFORMlT/E ;,AAODEtiSAﬂQN ENERGETIQUE PAR PERFORMANCE 1 7



Intrants clés de la simulation énergétique

Données climatiques

Orientation

Données Enveloppe

- Résistance thermique dépréciée
(Pont thermique)

| Pourcentage de Fenestration

- Caracteéristiques thermiques du vitrage
» Dispositif d’ombrage permanent
- Absorptance solaire revétement

* | Infiltration

&

|l| - | Occupation

[Horaire d’exploitation ]

- Puissance Eclairage

* | Puissance Charges aux prises

 Les systemes CVCA

- Eau chaude domestique

C:‘ONFORMITVE : MODELISATION ENERGETIQUE PAR PERFORMANCE 1 8



Enveloppe

- Résistance thermique effective

: Résistance thermique effective min
Ensemble de construction

Résistance thermique effective min
Plancher en contact — RSIg m>k/w

avec le sol

Zone 6 (Montréal)

1.76 au périmétre sur 1.2m

. Dalle sur sol (R10)

RSIg m? K/w
. Opaque hors sol
; Zone 6 (Montréal)
Murs 3.6 (R20.4)
Toits 5.46 (R31)

~/

Pour chaque ensemble de construction opaque du batiment de
référence, la résistance thermique effective devra étre dépréciée en
fonction des détails de construction (W et X) conformes aux exigences
prescriptives.

Tableau 3-12 - Coefficient linéaire de transmission thermique du batiment de référence

e Coefficient linéaire de transmission thermique
(W/m - K)
Mur/toit 0,325
Mur/fondation 0,450
Mur/projection™ 0,500
Mur/plancher intermédiaire 0,300
Mur/ouverture ou Mur/mur mineure®= 0,200
Mur/mur majeure® 0,450

Source : CCQ, Chapitre I.1, Guide explicatif (2021)
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Enveloppe

- Résistance thermique effective dépréciée

4) Sous réserve du paragraphe 8.4.3.3. 6), la résistance thermique effective
des ensembles de construction opaques doit étre dépréciée conformément aux

paragraphes 3.3.1.3. 2) et 3) (voir la note A-8.4.2.8. 4)).

«  Pour tous les ensembles de construction opaques ayant des jonctions ou des pénétrations, qu’ils
soient conformes ou non aux exigences prescriptives de continuité de U’isolation.

-

&

o

Batiment Proposé

Résistance thermique effective dépréciee
Selon les détails de construction (W et X)
réels prévus aux plans et devis

J

-

&

Batiment Référence

Résistance thermique effective dépréciee
Selon les détails de construction (W et X)
conformes aux exigences prescriptives

N

J

CONFORMITE : MODELISATION ENERGETIQUE PAR PERFORMANCE
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Enveloppe

2) Lorsque, dans le bitiment proposé, le rapport visé au paragraphe 3.2.1.4. 1)

° Pou rcentage de Fenest rat'lon est supérieur a 40 %, le rapport doit étre fixé, dans le batiment de référence, a 40 %

de l'aire brute des murs :

a) en diminuant proportionnellement l'aire de chacune des portes et de chacun
des éléements du fenétmge, excluant les lanterneaux; et

. 4 b) de maniére a ce que la proportion relative d'ouverture sur chacune des
La methode par performancel p.ermet un orientations du batiment proposé soit identique a celle du batiment de
pourcentage de fenetres superieur >40% pour le référence.

batiment Proposé, mais limite le Référence a 40%.

«  Aucun crédit énergétique accordé si le pourcentage de fenestration est inférieur au maximum prescrit.

C Batiment Proposé N\ [ Batiment Référence I\
% Fenétres > 40% > % Fenétres = 40%
% Fenétres < 40% - % Fenétres = Proposé

CONFORMITE : MODELISATION ENERGETIQUE PAR PERFORMANCE 2 1



Enveloppe

- Exemple d’un batiment a 65% de fenestration

Batiment Proposé Batiment Référence

25% ¥
Fenétre Fenatre
65% €
U - calculé U part?gg 25% f
0.33 Mur 0.35 Muor
35% 60% .
RSl - calculé RSl - partie 8
2.6 3.6

* C’est 25% de fenétres qui sont remplacés
par un mur conforme a la partie 8




Enveloppe

- Caractéristiques thermiques du vitrage

Coefficient de transmission
thermique globale U w/(m?K)

Incluant U’effet = Valeur U

Composant

du cadrage centre du vitrage

Zone 6 (Montréal)

Fenétre 2.0 (0.35)

Batiment Proposé

o

U, = tel que plans

Batiment Référence

U, = 2.0 W/(m? K)

(0.35)

Coefficient ombrage = tel que plans
(5C)

Coefficient ombrage = tel que proposé
(SC)

N

J

CONFORMITE : MODELISATION ENERGETIQUE PAR PERFORMANCE
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Enveloppe

 Dispositif d’ombrage solaire permanent

Batiment
3) Lorsque le modélisateur ne prend pas en considération les effets de l'ombrage Référence
du fenétrage :
a) le coefficient de gain solaire et le coefficient de transmittance solaire visible l

du fenétrage de l'ensemble du batiment doivent étre multipliés par un
coefficient de pondération de 0,8 (voir la note A-8.4.3.3. 3)a)); et

Aucun effet de

4) Iln'est pas permis de modéliser les dispositifs d'ombrage permanents comme 'ombrage dans la
les brise-soleil et les tablettes réfléchissantes, ainsi que les dispositifs d'ombrage modeélisation
automatisés (voir la note note A-8.4.4.3. 4)). l

Aucun effet de

l'ombrage dans la Coefficient ombrage (SC)=SC*0.9 | . Coefficient ombrage (SC) = SC * 0.9

e Transmission Visible (VT) = VT * 0.9 Transmission Visible (VT) = VT * 0.9
. modélisation
Batiment
Proposé Effets attribuables aux éléments environnants Oou

N\

Effet de 'ombrage
dans la S—
modélisation

Coefficient ombrage (SC)=SC*0.8 | .. Coefficient ombrage (SC) = SC * 0.8
Transmission Visible (VT) = VT * 0.8 Transmission Visible (VT) = VT * 0.8

CONFORMITE : MODELISATION ENERGETIQUE PAR PERFORMANCE 24



Enveloppe

-D ‘ ) o |nf '| ltratlon 4) Le taux de fuite d'air des aires brutes totales hors sol des murs et des toits doit
—D étre fixé a un débit constant de 0,25 L/(s - m?) (voir la note A-8.4.3.3. 4)).

« Le code impose une infiltration fixée a 0.25 L/s m? dans la modélisation du Batiment Proposé
« Le taux de fuite du Batiment de Référence doit étre modélisé de facon identique au Proposé

«  Aucun crédit énergétique n’est accordé sur la performance de ’étanchéité du batiment, malgré que les
ensembles de construction opaques doivent respecter l’étanchéité a l’air énoncé a la partie 3.

4 Batiment Proposé N\ Batiment Référence )
Fixe . Tel que proposé
0.25 L/s m? 0.25 L/s m?

CONFORMITE : MODELISATION ENERGETIQUE PAR PERFORMANCE 2 5



Etude de cas | Agrandissement d’une école primaire

= Description du projet :

Agrandissement Ecole Primaire w\'{: >E Nord-Est
S

4 étages | 3 745 m?

- Montréal
y  Zone climatique 6A

Horaire
D10 Chapitre 1.1

Occupation
~ 500 personnes
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Etude de cas | Survol systéme CVCA

Systeme Primaire

Le chauffage et le refroidissement du batiment proposé sont effectués respectivement par le biais

d’une boucle d’eau chaude et d’une boucle d’eau froide.

Le chauffage de la boucle est fait par une chaudiere électrique tandis que le refroidissement est fait

via un refroidisseur.

La récupération de chaleur sur les refroidisseurs est toujours priorisée sur ’utilisation des

chaudieres électriques.

Le rejet de chaleur du batiment proposé est effectué via un refroidisseur de fluide a sec.

. hd af \ \ f‘»\
Ty — & 7 4\ ) P
\ -

\
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Etude de cas | Survol systéme CVCA

- Systeme Secondaire

Débit d’air extérieur : 5900 L/s

« Systéme de récupération d’énergie sur l’air évacué - 85%

+ Serpentin de chauffage et climatisation hydronique

. , . . AIR EXTERIEUR
* Serpentin de rechauffe terminal hydronique |
14 . 14 . . \
« Chauffage perimetrique hydronique 1 13°C-18°C 18°F-21°C
RETOUR > @ »—| = «&—A CLASSES
| 0
H W\
l Cl:IAUF’FAGE
I PERIMETRIQUE
TOFISE $ HYDRONIQUE
X / //' “ < ™ €\ 4 2\ ' "-‘\.‘ D
| I J & > e " . \ G
K o ' | < JﬁONFORMI'I)-:.'@AOD ATION ENERGETIQUE PAR PERFORMANCE ,28
a7 1) A ’ Gl - ) 4 ' A\ B\ '\ =




Etude de cas | Enveloppe

Mur extérieur

51% ¥

Résistance effective : 3.3 m?-°K/W (R18.9) — Résistance effective dépréciée : 1.6 m*°K/W (R9)
Toiture

29% @
Résistance effective : 6.38 m2-°K/W (R36.2) — Résistance effective dépréciée : 4.5 m?-°K/W (R25.6)
Dalle

Calculées avec des coefficients linéaires de transmission thermique
selon des jonctions conformes aux exigences prescriptives
. . . o Calculées par l'architecte
Résistance effective : 1.76 m?-°K/W (R10) ( P )

. ’ P | &ONFORMITEV\;ESATIO’ i q‘l“thPAyERFORMANCE




Etude de cas | Enveloppe

, . Référence
Mur extérieur

—— Résistance effective dépréciée :
Résistance effective dépréciée : 1.6 m?-°K/W (R9.1) 1.74 m2-°K/W (R9.9)

Toiture
Résistance effective dépréciée :
4.02 m?-°K/W (R22.8)

Résistance effective dépréciée : 4.5 m?-°K/W (R25.6)

Dalle Résistance effective :
- 1.76 m?-°K/W (R10)
Résistance effective : 1.76 m?-°K/W (R10)

7 l | \":“—"‘Q N\ e
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Etude de cas | Fenestration

Fenétre Fixe / Référence \

Coefficient de transmission thermique U, : 1.71 W/m?-°K (U 0.30)
Coefficient d’'ombrage : 0.46

Dispositif dombrage considéré : SC =0.46 * 0.8 Aucun Dispositif d'ombrage
permanent

Fenétre Ouvrante

Coefficient de transmission thermique

Coefficient de transmission thermique U : 2.72 W/m?-°K (U 0.48) ==p=—> Ug : 1.98 W/m?-°K (U 0.35)

Coefficient d’'ombrage : 0.46

Dispositif dombrage considéré : SC =0.46 * 0.8

Coefficient d’'ombrage :
tel que proposé

Coefficient de transmission thermique U, : 1.82 W/m?-°K (U 0.32) ==
Coefficient d'ombrage : 0.35
Dispositif dombrage considéré : SC =0.35 * 0.8

Mur rideau (vitrage)

CONFORMITE : MODELISATION ENERGETIQUE PAR PERFORMANCE 31



Etude de cas | Fenestration

/ Référence \

: : Rapport de
Orientation fenggtration
RV 21% < 40%
Nord-Est 31%
. Aire totale du fenétrage
Sud-Est 21% batiment propose
O Sud-Ouest 9% -
@ . Aire totale du fenétrage
Nord-Ouest 21% batiment référence
Total 21% —
Aucun ajustement nécessaire /
) | 1 /’/ N e = , (g "';\\ \//\
K 0 | ' | <l - CONFORMITE : MODELISATION ENERGETIQUE PAR PERFORMANCE ,32
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Etude de cas | Résultat

\«\,\;‘ - Economie d’énergie par rapport au Chapitre |.1
""III'I Batiment Proposé

. Batiment Référence Economie
Catégorie

Electricité (kWh) Electricité (kWh) A

Eclairage 40 298 91 645 56%
Charges aux prises 25718 24718 0%
Chauffage 226 155 291 378 22%
Refroidissement 74 114 45 585 -38%
Rejet de chaleur 89 699 87%
Pompe et aux. 39 131 32 169 -18%
Ventilateur 83 331 71079 -15%
Eau chaude domestique 19 168 19 043 -1%

g Batiment Propose R f Batiment Référence

12%%
Consommation énergétique 0 Consommation énergétique
9 annuelle : 508 004 kWh y g . annuelle : 577 316 kWh
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Conclusion

Conformité Chapitre 1.1
par la méthode de performance

Concept
performant

Collaboration
efficace
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