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QUELS SONT LES DÉFIS ET LES PERFORMANCES DE CES PRODUITS FACE AUX CHANGEMENTS CLIMATIQUES ?

Référence: gouv. Du Canada
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Transfert de chaleur à travers les produits de fenestration

Notions techniques

Le flux de chaleur à travers une fenêtre dépend du:

1. Transfert de chaleur dû aux différences de températures (Coefficient U)
2. Gain de chaleur solaire (SHGC)
3. Taux de fuite d’air (IA)

Bilan d’énergie

Ces propriétés ont un effet sur la consommation d’énergie
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Transfert de chaleur à travers les produits de fenestration

Rendement énergétique (RE, ou ER en anglais)

Indice de performance énergétique pour la comparaison de différents produits de fenestration 
basé sur leur effet sur la charge de chauffage.

Équation simplifiée : 

Évolution du RE en fonction des indices de performance applicables

• Diminuer le coefficient U
• Augmenter le SHGC
• Diminuer les taux de fuite d’air

7

PERFORMANCE ÉNERGÉTIQUE ET CONFORT
MISE EN CONTEXTE



Référence: CHBA, High Solar Gain Energy Code Changes, 2023
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Impact des propriétés des produits de fenestration sur le confort des occupants

Confort des occupants

Niveau de confort déterminé par plusieurs paramètres, dont:
1. Température de l’air
2. Température des surfaces intérieures
3. Niveau d’humidité dans l’air

Les températures sont affectées par les propriétés thermiques des produits de fenestration.

to = température opérative
ta = température de l’air
tmr = température radiative Moyenne (surfaces intérieures)
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Impact des propriétés des produits de fenestration sur le confort des occupants

Confort des occupants – Situations d’inconfort
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Possibilité de chauffer pour augmenter la température opérative dans la 
zone de confort

En absence de système de climatisation, si les températures extérieures sont 
élevées, il est plus difficile de réduire la température opérative vers la zone 
de confort.



Impact des propriétés des produits de fenestration sur le confort des occupants

Confort des occupants
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Notion de surchauffe

« L’effet cumulatif sur le confort thermique (ou le stress thermique) et la santé des occupants des bâtiments 
directement exposés à des événements de chaleur intérieure continus quotidiens. »

Sévérité

Mesurée en (°C·h) et indique l’ampleur de l’événement de surchauffe. La gravité prend en compte le niveau de 
stress thermique (déviation de t-SET de la valeur seuil) et le temps d’exposition à l’événement de surchauffe.

Critère d’évaluation
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Normes d’évaluation
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CSA-A440.2
Rendement énergétique des systèmes de fenêtrage

ANSI/NFRC 100 et 200
Valeur-U (ANSI/NFRC 100)
SHGC (ANSI/NFRC 200)

Source:	BETBG



Exigences du Code de Construction du Québec (2015)
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Exigences du Code de Construction du Québec (2015)
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Extrait de la Note A-11.2.2.3. 3)

Article 11.2.2.4. 3)



Code de construction du Québec, Chapitre I.1 – Efficacité énergétique du bâtiment, et Code national de 
l'énergie pour les bâtiments – Canada 2015 (modifié)
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Code de construction du Québec, Chapitre I.1 – Efficacité énergétique du bâtiment, et Code national de 
l'énergie pour les bâtiments – Canada 2015 (modifié)
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Code de construction du Québec, Chapitre I.1 – Efficacité énergétique du bâtiment, et Code national de 
l'énergie pour les bâtiments – Canada 2015 (modifié)
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Extraits du Guide, Page 71 (Conformité par la méthode prescriptive)



Exemples d’évolution des exigences
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Limite établie pour le coefficient de gain solaire à la section 9.36. (partie 9)
PCF 1823



Exemples d’évolution des exigences
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Limite établie pour le coefficient de gain solaire à la section 9.36. (partie 9)
PCF 1823



Exemples d’évolution des exigences
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Projet de règlement
GAZETTE OFFICIELLE DU QUÉBEC, 27 décembre 2023 

Bâtiment proposé:
Dprop = Demande de puissance
CAE = Consommation annuelle

Bâtiment de référence:
Dref = Demande de puissance de référence
CCE Consommation d’énergie cible



Simulation d’un bâtiment pour en  évaluer le niveau de performance énergétique

Démarche

Modélisation de la géométrie d’un bâtiment, de son enveloppe, de ses systèmes mécaniques et de ses 
charges internes.

Permet d’évaluer, entre autres :

1. Les températures de l’air des zones intérieures
2. Les besoins en chauffage et en climatisation
3. La consommation d’énergie liée à tout poste de consommation

Référence: https://www.usgbc.org/
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Méthode de performance
Impact des propriétés des produits de fenestration sur la performance énergétique



Paramètres influencés par les propriétés des produits de fenestration

Consommation d’énergie
• Charge de chauffage
• Charge de climatisation

Confort des occupants
• Température de l’air intérieur
• Température de surface intérieure
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Méthode de performance
Impact des propriétés des produits de fenestration sur la performance énergétique



Coefficient U
Gain solaires - SHGC
Dimensions standard versus réelles
Autres hypothèses liées à la fenestration

ÉTUDE DE CAS
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Impact des propriétés des produits de fenestration sur la performance énergétique

Bâtiment simulé

Bâtiment résidentiel de 200 logements, 30% fenestration

Unités ciblées pour évaluer le confort

Douzes unités résidentielles réparties sur différents niveaux et orientations

1. Quatres unités au niveau 2
2. Quatres unités au niveau 5
3. Quatres unités au niveau 10

À chaque niveau, une unité est orientée Nord, Est, Sud et Ouest.

Chaque unité est équipée d’un système de chauffage d’appoint électrique et d’une thermopompe.
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ÉTUDE DE CAS

Paramètres bâtiment
%
41WWRnord

48WWRsud

52WWRest

46WWRouest
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Coefficient U
ÉTUDE DE CAS

Effets du coefficient U:

• ↓U  →↓ Cons.EnerChauffage (et global)

• ↓U  →↑ Cons.EnerClimatisation
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Coefficient U
ÉTUDE DE CAS

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

Chauffage Climatisation

Po
in

te
 d

e 
co

ns
om

m
at

io
n 

d'
én

er
gi

e 
(k

W
)

Effet du coefficient U sur la pointe de consommation d'énergie
(SHGC = 0.40)

U = 2.0

U = 1.6

U = 1.22

U = 1.05

Effets du coefficient U:

• ↓U  →↓ Cons.EnerChauffage (et global)

• ↓U  →↑ Cons.EnerClimatisation

• ↓U  →↓ DemandeChauffage

• ↓U  →↓ DemandeClimatisation

-2% -3% -4%

-1% -1% -2%



28

Coefficient U
ÉTUDE DE CAS

Effets du coefficient U:

• ↓U  →↓ Cons.EnerChauffage (et global)

• ↓U  →↑ Cons.EnerClimatisation

• ↓U  →↓ DemandeChauffage

• ↓U  →↓ DemandeClimatisation

• ↓U  →↑ Sévérité
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Gains Solaires - SHGC
ÉTUDE DE CAS
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Gains Solaires - SHGC
ÉTUDE DE CAS
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Dimensions standard versus réelles
ÉTUDE DE CAS
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Image: CSA A440.2-22

Légende:
Ad : Surface totale du dormant
As : Surface totale du séparateur
Ac : Surface totale du contour du vitrage
Av : Surface totale du vitrage

Atot : Surface projetée de la fenêtre (L·H)

U Ud Ad +Us As +Uc Ac +Uv Av

H

L

CALCUL DU COEFFICIENT U 

Dimensions standard versus réelles
ÉTUDE DE CAS



Extrait du Guide, Page 71 (Conformité par la méthode prescriptive)
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Dimensions standard versus réelles
ÉTUDE DE CAS
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Dimensions standard versus réelles
ÉTUDE DE CAS

Référence: ANSI/NFRC 100-2023 E0A0
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Dimensions standard versus réelles
ÉTUDE DE CAS
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Dimensions standard versus dimensions réelles
ÉTUDE DE CAS
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Dimensions standard versus dimensions réelles
ÉTUDE DE CAS

Référence: Holz LLC

L’inverse peut aussi arriver
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Autres hypothèses liées à la fenestration
ÉTUDE DE CAS

Référence: LBNLRéférence: finehomebuilding.com

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Nord Sud Est Ouest

Sé
vé

rit
é

(n
or

m
al

isé
e)

Zones du bâtiment

Effet des stores intérieurs sur le potentiel de 
surchauffe

Stores ouverts

Stores fermés

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

CAH

Sé
vé

rit
é 

(n
or

m
al

isé
e)

Effet des infiltrations/exfiltrations sur le 
potentiel de surchauffe 

0.14

1.24

2.48



39

Analyse de résilience
ÉTUDE DE CAS
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Analyse de résilience
ÉTUDE DE CAS
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Analyse de résilience
ÉTUDE DE CAS

Coefficient U = 2.0 W/m2K | SHG = 0.40 Coefficient U = 1.05 W/m2K | SHG = 0.40

Coefficient U = 2.0 W/m2K | SHG = 0.25 Coefficient U = 1.05 W/m2K | SHG = 0.25
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CONCLUSIONS
ÉTUDE DE CAS

Les propriétés thermiques des produits de fenestration ont un impact sur:

1. La consommation d’énergie
2. Le confort thermique des occupants

• Les propriétés thermiques des produits de fenestration peuvent permettre d’améliorer le bilan d’énergie du bâtiment, 
mais influencera également les risques de surchauffe. D’où l’importance d’inclure l’analyse de ces risques.

• Travailler avec les dimensions réelles propres au projet permet d’obtenir des résultats plus précis. Cela peut également 
aider à la conformité.

• Les propriétés thermiques des produits de fenestration peuvent également aider à augmenter la résilience des 
bâtiments en cas de panne électrique.

Notes:
Les données présentées sont basées sur des modèles spécifiques avec hypothèses. Ces hypothèses peuvent influencer les résultats (valeurs absolues et 
pourraient ne pas être valable pour tous les types de projet)

Il est davantage intéressant, dans ce contexte de s’attarder aux conclusions des comportements relatifs. 
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Analyses 3D/CFD
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Impact d’éléments ponctuels sur les températures de surface intérieure

Comparaison des températures évaluées par simulations 3D sans et avec élément ponctuel

Température de surface 
intérieure minimale

[°C]

6.4Sans élément ponctuel

3.5Avec élément ponctuel
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Analyses 3D/CFD
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Évaluation	de	la	précision	des	températures	de	surfaces	simulées	pour	une	fenêtre

Comparaison	des	températures	évaluées	par	simulations	2D	vs	3D	et	essai	physique
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Analyses 3D/CFD
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Impact … dans les cavités non ventilées

Évaluation des températures à l’intérieur d’une cavité non ventilée par simulation de la CFD
Profil de température Vitesse de l’air
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Analyses 3D/CFD
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Questions
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