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Introduction

Les préoccupations environ-
nementales concernant les
questions de conception,

de construction et d'utilisation
des batiments sont plus aiguées
que jamais. Mais comment
satisfaire les demandes
croissantes du monde en
matiére de batiments tout

en étant écologique ?

Bien que les conséquences d'une
construction sur I'environnement
ne soient pas négligeables, les
concepteurs et les constructeurs
disposent de certains choix afin
de réduire ces conséquences.

Le bois joue un réle important
dans la conception durable, tel
que prouvé par une analyse
scientifique.

PHOTO 1 : Lossature de bois ne laisse qu'une bien faible
empreinte environnementale en raison des procédés de
fabrication des produits du bois utilisés dans la construction. En
effet, ces procédés exigent peu d’énergie et ils sont relativement

propres. De plus, le renouvellement continu des foréts, combiné

a l'utilisation du bois dans des produits & longue durée de vie

comme les maisons et les meubles, contribue a atténuer le
déséquilibre actuel du cycle du carbone qui entraine le

réchauffement planétaire.



Conséquences environnementales découlant
du choix des matériaux

Les batiments imposent des
contraintes a la planéte de
plusieurs facons différentes. On
note d’abord I'appauvrissement
des ressources naturelles, la
perturbation des écosystémes,
la pollution de I'air, celle de I'eau
et la production de déchets

qui constituent autant de
conséquences indésirables de

la construction des batiments

et de leur utilisation. De nom-
breuses décisions relatives a

la conception entrainent des
conséquences sur I'empreinte
environnementale d'un bati-
ment, mais il peut étre difficile
pour un concepteur préoccupé
par I'environnement de se frayer
un chemin a travers la jungle de
l'information « verte ».

Le fait de choisir des produits de
construction en fonction des
conséquences écologiques exige le
recours a une analyse des procédés
appelée analyse du cycle de vie

(ACW). Il s'agit d'une méthode
reconnue internationalement

qui permet de quantifier I'ensemble
des conséquences environne-
mentales reliées aux produits :
extraction des matiéres premiéres,
traitement du produit, transport,
installation du produit, son utilisa-
tion, son entretien et, ultimement,
son recyclage ou sa mise au ran-
cart. Cette observation rigoureuse
qui va de bout en bout procure le
seul vrai profil environnemental
d'un produit.

L'ACV n'est pas encore intégrée
a la plupart des outils qui servent
a guider les décisions des gens
conscients de leur environnement
tels les différents répertoires
€cologiques publiés récemment.
Seules des analyses impartiales
observant des méthodes
normalisées internationalement
peuvent contribuer aux choix
environnementaux judicieux
d’un concepteur.

Outils de I'ACV

Jusqu'a tout récemment, les seuls
logiciels offerts pour les besoins de la
durabilité étaient des simulateurs de
rendement énergétique. Un intérét
croissant pour I'étude des cycles de
vie ainsi que I'émergence de nom-
breux outils de 'ACV faciles & utiliser
font que les concepteurs ont main-
tenant un accés plus global aux
conséquences environnementales.
Comme pour la simulation de
I'énergie, I'utilisation des outils de
I'ACV exige certains investissements
de la part du concepteur en vue de
comprendre les complexités du sujet.

Une analyse type quantifierait les
conséquences des décisions prises
lors de la conception a I'égard d'un
ensemble variable de mesures de
caractérisation environnementale.
Cela comprend normalement la
consommation d'énergie et de
matiéres premiéres, la contribution
au réchauffement planétaire, du

Le profil environnemental du bois

En qualité de matériau
structural, le bois est en
compétition avec l'acier ou le
béton. Comment le bois se
mesure-t-il a ces deux autres
matériaux ? Puisque le bois est
le seul matériau renouvelable et
qu'il est facile a transformer en
produits de construction, on
devrait s'attendre a ce qu'il

affiche un profil environnemen-
tal favorable en comparaison
des matériaux rivaux.

L'énergie
intrinséque par
rapport a I'énergie
de fonctionnement
Lutilisation de I'énergie et les émis-
sions de gaz a effet de serre qui en

découlent (a cause de la combustion
de combustibles fossiles) sont
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potentiel de formation de smog
photochimique, le potentiel d'acidifi-
cation, le potentiel dappauvrissement
de la couche d'ozone, le potentiel
d'eutrophysation ainsi que la
production de déchets solides.

Le concepteur doit disposer d’une
certaine connaissance de ces facteurs
environnementaux afin d'interpréter
les résultats de I'ACV. De plus, un
concepteur doit choisir le bon outil.
Ces outils de I'ACV varient en portée,
en pertinence géographique, en
transparence des données et en
qualité des données. Toutefois, la
confiance qu'ils procurent permet des
sélections de produits écologiques, ce
qui justifie amplement I'investissement
de son apprentissage.

Il existe de nombreux outils pour les
différentes régions du monde. Le
ATHENA™ Environmental Impact
Estimator est le seul logiciel destiné a
I'étude du cycle de vie des batiments
en Amérique du Nord.

typiquement vues comme les

plus importantes conséquences
environnementales d'un batiment.
Les béatiments sont essentiellement
des consommateurs d'énergie

de longue durée. Ainsi, on se
préoccupe généralement davantage
des émissions et de I'énergie de
fonctionnement du batiment.

en construction résidentielle



L'énergie consommeée lors de

la fabrication d'un produit et

de son utilisation en construction
(énergie intrinséque du batiment)
ainsi que les émissions qui y sont
reliées, sont généralement
beaucoup plus faibles que I'énergie
de fonctionnement, sauf dans un
batiment a haut rendement énergé-
tique. Dans la plupart des cas,
I'énergie de fonctionnement
diminue et la partie intrinséque de

I'équation augmente. L'énergie ne
constitue pas la seule conséquence
intrinséque importante. Certaines
conséquences environnementales
comme les émissions toxiques
évacuées dans l'eau, relévent
presque entiérement de la
fabrication du produit. Les produits
de construction en bois obtiennent
une bonne note en ce qui a trait
aux facteurs intrinséques.

Recyclable par rap-
port a renouvelable

L'aptitude au recyclage et le contenu
recyclé sont importants, particuliére-
ment dans le cas des produits a
base de ressources non renouve-
lables. Le recyclage contribue a
diminuer le fardeau imposé aux
sites d'enfouissement, diminue les
conséquences de I'extraction de la
ressource et, dans certains cas,
diminue I'énergie intrinséque d'un

FIGURE 1 : Conséquences environnementales sur les types de maisons
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produit. Toutefois, le recyclage ne
produit pas nécessairement une
conséquence environnementale
totalement diminuée.

La plupart des lignes directrices
destinées a la conception écologique
tiennent pour acquis que tous les
produits a contenu recyclé sont plus
écologiques que leur alternative
d'origine. On ne peut soutenir une
telle hypothése sans effectuer une
analyse du cycle de vie normale de
chacun des produits. En effet, une
récente étude destinée au National
Institute of Standards and Technology
(NIST) évaluant le systéme de
classement LEED™, a permis de
découvrir que certains points crédités
au contenu recyclé sont invalidés par
I'analyse du cycle de vie. A titre
d’exemple, un produit a contenu
vierge utilisant des matériaux
renouvelables pourrait constituer

un meilleur choix environnemental
que celui qui comporte un contenu
recyclé.

L'étude note que l'acier, en

particulier, pourrait étre avantagé

de maniére inappropriée dans la
structure des crédits que le LEED™
accorde, ce qui favorise des matériaux
a impact élevé comportant un con-
tenu recyclé inhérent. L'étude utilise
I'ACV pour quantifier la valeur dispro-
portionnée accordée a l'acier, particu-
liérement en ce qui a trait au béton
recyclé. D'autres études de 'ACV
démontrent que l'acier n'est pas plus
€cologique que le bois. En dépit d'un
contenu élevé en matiéres recyclées,
la fabrication de I'acier demeure I'une
des industries les plus énergivores.



Qu’en est-il de la forét ?

Le statut du Canada en qualité
de meneur mondial de la
foresterie responsable procure
une certaine paix de I'esprit aux
utilisateurs des produits du bois
canadiens. Le Canada a conservé
ses vastes foréts (10 % du
couvert forestier mondial) tout
en fournissant une grande
proportion des produits
forestiers du monde. Le Canada
dispose de prés de 92 % de son
couvert forestier d'origine ce qui
est supérieur a tout autre pays.
Le Canada dispose également
de la plus grande superficie

de terres forestiéres soustraites
a la récolte.

Presque toutes les foréts du Canada
sont de propriété publique, ce qui
signifie qu'elles sont fortement
réglementées en raison de toute la
gamme des valeurs liées aux foréts.
Ces réglements ne dictent pas seule-
ment le volume de bois qui peut étre
récolté, mais également la rapidité
avec laquelle ces lieux doivent étre
régénérés, I'emploi des zones
tampons le long des cours d'eau afin
de prévenir I'érosion et de conserver
la qualité de I'eau, la préservation de
certains habitats fauniques, I'engage-
ment des intervenants locaux, et plus
encore. Le Canada récolte moins

de 0,5 % de la superficie de ses
foréts commerciales a chaque année,
ce qui représente 0,25 % de sa
superficie forestiére totale. Les
forestiers et les biologistes du Canada
assurent la gestion d'écosystémes
entiers, et la biodiversité figure au
premier rang de leurs priorités.

Principalement en raison du climat,
les arbres de la plupart des régions
du Canada croissent lentement.
Plusieurs foréts pourraient étre
qualifiées de « foréts anciennes »,
bien que ce terme ne connaisse
pas de définition universelle. Les
préoccupations relatives aux foréts
anciennes sont bien intentionnées,
mais souvent mal fondées. On ne
peut pas mesurer la santé et la
valeur de I'écosystéme forestier sur
la base de I'age de ses arbres. Les
foréts naturelles sont en constant
renouvellement. Les arbres d'aujour-
d'hui remplacent les arbres d'hier et
ainsi de suite. Dans toutes les foréts
commerciales a travers le pays, les
gestionnaires forestiers sont respon-
sables du maintien d'une bonne
distribution entre les peuplements
jeunes et anciens puisque les arbres
de tous les ages jouent un réle
important dans le maintien de

la biodiversité.

Un autre aspect incompris de la
sylviculture est celui des coupes a
blanc. Lapparence d’'une coupe a
blanc récente, bien que peu
esthétique a un ceil profane ne
constitue pas un indice d'impact
écologique de I'exploitation fores-
tiere. On sélectionne les méthodes
de récolte avec soin en tenant
compte des essences darbres,

du sol et du terrain, des habitats
fauniques et des conditions néces-
saires au renouvellement d'une
forét saine. Quand il est question
d'exploitation forestiére a travers
le monde, les conséquences
environnementales engendrées par
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PHOTO 2 : Le Canada est un meneur mondial dans 'aménagement des

foréts durables.

la récolte sont fréquemment remises en
cause ce qui entraine des améliorations
constantes au fur et @ mesure du
développement des connaissances rela-
tives a la durabilité des foréts.

Grace a l'une des réglementations les
plus rigoureuses sur le renouvellement
de la forét, le Canada ne risque pas le
déboisement. De plus, certains utilisa-
teurs du bois sont préoccupés de I'état
des foréts, de par le monde, et ils
peuvent bien vouloir exiger que les
produits du bois proviennent de foréts
certifiées. La certification consiste a
fournir des preuves, par le biais de la
vérification par un organisme indépen-
dant, que 'aménagement forestier
satisfait aux critéres économiques,
sociaux et environnementaux. La
certification implique également un
engagement a |'égard d’'une améliora-
tion continue des pratiques d'aménage-
ment forestier. A ce jour, aucun autre
matériau de construction n'est tenu de
faire preuve d'une telle imputabilité.

Une proportion importante des foréts
du Canada fait I'objet d’une certification
en vertu d'une des normes spécifiques
a la foresterie, ou encore, par l'adoption
des exigences de la norme ISO 14001.
Les normes comme celles qui ont été
élaborées par I'Associaton canadienne

DU CYCLE DE VIE

en

des normes, la Sustainable Forestry
Initiative (SFI) et le Forest
Stewardship Council (FSO) ont

des approches différentes tout en
concourrant vers le méme objectif,
soit 'aménagement forestier
durable. Le Canada a été I'un des
pays les plus dynamiques a I'égard
de la certification comme moyen
d'intendance des foréts. Toutefois,

ni les normes de certification, ni les
audits de chaine de tracabilité ne
constituent des indicateurs de toutes
les conséquences environnementales
des produits du bois. En effet, seule
I'analyse du cycle de vie procure un
portrait environnemental complet.

Les méthodes de gestion forestiére
responsable du Canada contribuent
a décaler le déboisement dans
d‘autres parties du monde.
Lutilisation répandue du bois
comme matériau de construction a
également contribué a la réduction
du réchauffement de la planéte en
raison de la séquestration du
dioxyde de carbone (CO,) absorbé
par les arbres. Une maison type

de 216 m? contient 28,5 tonnes

de dioxyde de carbone. Il s'agit de
I'équivalent de sept ans d'émissions
d’une petite voiture.

construction

résidentielle
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Foresterie et changements climatiques

Le dioxyde de carbone (CO5)
atmosphérique est présente-
ment le principal responsable
de l'effet de serre et des
changements climatiques.

Les arbres absorbent le

CO; de I'atmosphére par
photosynthése. Dans les foréts,
le carbone ainsi capturé est
séquestré dans les arbres,
I'humus et le sol. Les foréts
perdent également du carbone
en faveur de I'atmosphére par
le biais de la décomposition
de I'humus et des arbres
morts, ainsi que par les
incendies de forét. La forét

et les activités humaines sur
son étendue, sa croissance et
son utilisation, jouent un role
important dans le réchauffe-
ment de la planéte.

Une forét jeune et en pleine crois-
sance absorbe plus de CO, de
|'atmosphére qu'elle n‘en dégage
par la respiration et la décomposi-
tion : il s'agit d’'un puits de car-
bone. Une vieille forét stagnante
a un faible taux de croissance et
elle peut dégager a 'atmosphére
autant de CO, qu'elle en
absorbe. Une forét de cette nature
est neutre dans son apport
carbonique, mais elle contient une
réserve de carbone beaucoup plus
€levée que les foréts plus jeunes.
Une perturbation importante
comme une invasion d'insectes

ou particuliérement un incendie,
transforment une forét en source

E B
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nette de carbone pour I'atmos-
phére. Dans de tels cas, plus la
forét est vieille, plus la quantité de
carbone dégagée est importante.

anthropogéniques de CO». Il est
évident que le maintien d'une
forét productive est une solution
attrayante dans la perspective

environnementale et celle des
Les foréts retiennent plus de

carbone par unité de surface que
toute autre couverture terrestre.

changements climatiques en
regard du déboisement.

Au cours du siecle dernier, le Le développement d'une base
déboisement, soit la conversion industrielle de la foresterie et
des foréts en terres agricoles ou I'aménagement durable des foréts
autres, a produit plus du tiers procurent de nombreux avantages
de toutes les émissions de CO, aux changements climatiques.
causées par les humains. Le 'aménagement forestier procure
déboisement actuel qui se produit une gratification économique a
principalement dans les régions I'encontre du déboisement. La
tropicales, est responsable de prés

de 20 % de toutes les émissions

production des produits du bois
massif entraine un remisage d'une

partie du carbone des arbres dans
un milieu de remisage a long
terme (maison ou meuble, par
exemple). La régénération des
foréts assure le réle d’absorption
du carbone. La production
d’énergie du bois a partir de ses
résidus diminue le besoin en
combustibles fossiles. La forét
durable est donc considérée
comme étant une facon simple

et trés efficace d'atténuer les
émissions de gaz a effet de serre
provenant des autres industries,
notamment dans les pays oll existe
le déboisement & grande échelle.

PHOTO 3 : La plupart des produits du bois du Canada proviennent de foréts aménagées de facon durable.



Ameéliorations possibles

Le profil a faibles conséquences
environnementales du bois a été
établi, mais qu’en est-il du réle
des produits de la construction
en bois dans les 3 R de la
conservation ? Le faible coiit du
bois ne constitue généralement
pas une mesure incitative
financiére puissante en matiére
de conservation, mais la
situation est peut-étre en

voie de changement.

Réduction

La pratique normale en matiére
d'ossature de bois des résidences
est moins efficace qu'elle ne pourrait
I'étre. Des exemples courants sont
ceux des piéces structurales
surdimensionnées des ouvertures
des portes et fenétres qui ne tirent
pas I'avantage optimal des modules
de cadrage ainsi que des éléments
d'ossature qui sont redondants.

Un investissement immédiat accru
en temps consacré a l'architecture
et a lingénierie, couplé a ['utilisation
d'éléments structuraux efficaces
puisque les fermes, peut produire
des épargnes nettes pour le cons-
tructeur ainsi qu'une importante
diminution des matériaux en bois
utilisé. La notion d'« ossature
avancée » commence a intéresser
les constructeurs.

Coté fabrication, de nombreuses
innovations technologiques
obtiennent une conversion plus

efficace des billes en produits du
bois. A titre d’exemple, les amélio-
rations dans le sciage du bois
d’ceuvre ont diminué les pertes
d'une maniére radicale.
L'optimisation du séchage au
séchoir a réduit la quantité
d'énergie nécessaire a la réduction
de I'énergie requise pour produire
du bois sec. Les produits en bois
d'ingénierie utilisent d'une maniére
trés efficace le matériau tout en y
incorporant les résidus récupérés
du procédé de fabrication ainsi que
le bois provenant des essences a
croissance rapide ou sous-utilisées.

Recyclage

Les déchets provenant de la
construction ou de la démolition des
batiments constitue une charge
substantielle pour les réseaux de
gestion des déchets et la récupéra-
tion constitue donc un défi dans le
cas de chacun des matériaux. Les
estimations fondées sur les données
de 1996 indiquent qu'un total de
136 millions de tonnes de déchets
de la construction sont produits par
les Etats-Unis chaque année, dont
25 Y% est récupéré pour le recyclage
alors que 75 % est soit brailé, soit
envoyé en site d’enfouissement.

Depuis quelques années, la récupé-
ration du bois pour le recyclage
s'améliore en paralléle avec le
nombre de sociétés qui traitent le
bois. Les déchets du bois peuvent
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étre réusinés pour en faire des
produits de grande valeur comme
les panneaux de fibres a densité
moyenne (MDF), le bois & entures
multiples et le bois-plastique.
Certains utilisateurs du bois peuvent
ignorer que ces produits du bois
comportent une grande proportion
de contenu recyclé. Les déchets de
bois sont également broyés en
paillis, litiére et autres utilisations
secondaires ou, encore, brilés

en combustibles utiles.

La récupération du bois est bien vue
dans lindustrie de la transformation.
Les fabricants de produits du bois
récupérent 94 % de leurs sous-
produits. Toutefois, la récupération
du bois en provenance des déchets
municipaux ou de la démolition est
moins efficace. A partir du bois
massif des déchets municipaux,

5 % est recyclé ou composté,

26 % est brGlé pour en récupérer
I'énergie et 69 % est envoyé aux
sites d’enfouissement. On estime
que prés des 2/3 du bois envoyé

a l'enfouissement est récupérable.

Ainsi, il est possible d'améliorer

la récupération des déchets de la
construction en bois. Prés de 75 %
de ce bois est encore disponible
pour la récupération. On en a déja
récupéré, bralé ou disqualifié 25 %.
Les déchets de la construction
représentent de bonnes occasions
de récupération parce que le
matériel est généralement propre
et facile a séparer.

Les déchets de démolition
présentent une situation plus
difficile. Les matériaux qui peuvent
étre récupérés sont fortement
mélangés et possiblement
contaminés par d'autre matériaux.
On estime que seulement 34 % des
débris de bois de démolition sont
encore récupérables puisque 66 %
sont déja utilisés, bralés ou plus
souvent encore, inutilisables. Les
techniques normales de démolition
brisent et mélangent trop les
produits de la construction pour que
la récupération soit efficace. Une
solution demeure, celle de la
déconstruction, soit le démantéle-
ment sélectif d'un batiment afin
d'en retirer avec soin les produits
réutilisables ou recyclables.

Réutilisation

On peut réclamer le bois des
batiments déclassés et les réutiliser
directement, ce qui constitue un
créneau qui connait un essor en
raison de l'intérét marqué du
marché pour les piéces de fortes
dimensions. De plus, il existe un
grand réservoir intouché de bois
de sciage dans les résidences
vieillissantes. Toutefois, la récupé-
ration sur une grande échelle
exigera que la déconstruction et

les processus de classement du bois
soient facilités pour qu'ils deviennent
financiérement plus intéressants.
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Analyse du cycle de vie

Le cri de ralliement

« Sauvons notre planéte »

se fait entendre chaque jour
de plus en plus fort. Le
nombre de constructeurs,
d’architectes et d’acheteurs de
maisons qui recherchent des
matériaux et des méthodes
de construction écologiques
augmente sans cesse.

Les gens s‘inquiétent particu-
lierement de I'amincissement
de la couche d’ozone, de
I'épuisement des ressources
naturelles et de la pollution
de l'air et de I'eau. Les
professionnels de I'industrie
de la construction doivent
s’attaquer a ces problémes
pour remplir leur devoir de
bons citoyens, mais aussi pour
répondre aux préoccupations
des acheteurs de maisons.

De fait, des initiatives comme
le protocole de Kyoto, qui
oblige les pays a réduire

leurs émissions de gaz a

effet de serre, pourraient
éventuellement entrainer la
réglementation pure et simple
des matériaux de construction.

Tant de facteurs entrent en jeu
lorsqu'il s'agit de choisir des
matériaux de construction qu'il est
important de s‘appuyer sur des
méthodes qui permettent de
prendre des décisions judicieuses.
Le Conseil canadien du bois a

ONAL
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Un cas pratique

PHOTO 4 : L'analyse du cycle de vie démontre que les produits du bois constituent

un bon choix environnemental.

donc confié a TATHENA™
Sustainable Materials Institute
(www.athenasmi.ca) la tache de
comparer les effets environne-
mentaux qui découlent de la
construction d'une maison a
ossature de bois, d'une maison
a ossature métallique et d'une
maison en béton.

ATHENA™ s’est servi de I'analyse
du cycle de vie, une méthode
qui permet d'évaluer les consé-
quences environnementales a

toutes les étapes de la vie utile
d'un produit, notamment I'extrac-
tion des ressources, la fabrication,
la construction sur le chantier, la
durée de vie utile du batiment et

I'élimination a la fin de la vie utile.

Ce cas pratique fait état des
répercussions sur I'environnement
des principaux matériaux utilisés
en construction résidentielle.

Et, & l'instar de la recherche
effectuée par le Building Research
Establishment (BRE) mentionnée

dans l'article de la page 14 o il
est démontré que, tout compte
fait, les produits du bois demeu-
rent un bon choix environnemen-
tal. Quiconque, dans I'industrie de
la construction se préoccupe de

la santé de notre planéte trouvera
dans cette étude des résultats

fort pertinents dont tous les
professionnels devraient prendre
connaissance.



Quelques mots sur la méthode de comparaison

Le Conseil canadien du bois a qui demeure trés représentative
retenu les services du cabinet du type de maisons construites
Gabor & Popper Architects de en Amérique du Nord (Figure 2).
Toronto pour choisir un concept Morrison Hershfield, un cabinet
de maison de méme que les d'experts-conseils specialisés dans T AT
.. . N ) T ‘ i ] [
matériaux et les techniques de les systémes de construction, a T
construction couramment utilisés vérifié toutes les estimations de IH IH
a la fois pour la construction quantité et toutes les options pour
résidentielle a ossature de bois, en garantir I'exactitude et faire en
a ossature métallique et en sorte que les comparaisons soient T e ML } L I
béton. équitables. : == - @ HH 1
[ 0
||

Le choix s'est arrété sur une

maison unifamiliale de 216 m?
(illustrée a droite) concue pour le
marché de Toronto au Canada, mais
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Hypothéses sur les matériaux

Domaine
d’application

Etant donné que I'objet principal
de I'étude était de comparer les
effets environnementaux des
ossatures et des enveloppes en
bois, en acier et en béton, les
éléments communs aux trois
concepts (les fenétres, les pare-
ments et les revétements), par
exemple, sont exclus de la
comparaison.

Ossature de toit

Vu que les méthodes d'ossature de
toit en acier et en béton ne sont pas
d'usage courant, il a été décidé de
retenir ['utilisation des fermes en
bois pour les trois concepts, de
maniére a refléter les pratiques
habituelles en construction et pour
ne pas taxer indiment I'acier et

le béton, dans la comparaison.

Degré d’isolation
thermique

Le systéme ICF (Coffrages isolants)
de la maison en béton comprend
le coffrage et I'isolant permanent.
Comme l'isolant se prolonge
jusqu'au plancher du sous-sol, il a
été décidé d'isoler le sous-sol des
deux autres maisons. Lisolation
thermique des maisons de bois et
de béton est considérée comme
étant égale (valeur RSI de 3,0), alors
que la maison & ossature métallique
a une valeur RSI moindre, soit 2,2.

TERN A
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Application

Le modéle et les bases de
données reposent sur les pratiques
canadiennes en matiére de
fabrication, de transport et
délimination aprés utilisation.

Bien que le logiciel ATHENA™
contienne des données propres au
Canada, les comparaisons effectuées
a l'aide de ce modeéle devraient,

de facon générale, s'appliquer a
d'autres régions. La maison choisie
pour les fins du présent rapport est
concue a partir de données pour la
ville de Toronto au Canada.

Maison a ossature
de bois
— Figure 3

Le concept de la maison a ossature
de bois comporte les éléments
suivants :

e murs extérieurs du sous-sol :
pare-vapeur et natte isolante en
fibres de verre;

*murs intérieurs : montants
d'ossature de 38 x 89 mm espacés
de 600 mm;

* ame des solives en | en OSB de
9,5 mm et semelle en bois d'ceuvre
de 38 x 6,4 mm;

+ feuille de polyéthyléne perforée
remplace le papier de construction
sur la face intérieure du parement
de briques des murs extérieurs.

Maison a ossature
métallique
— Figure 4

Le concept de la maison a
ossature métallique comporte
les éléments suivants :

*murs extérieurs du sous-sol :
pare-vapeur et natte isolante en
fibres de verre;

* murs extérieurs au-dessus du
niveau du sol : plaques de platre
de 15,9 mm pour offrir une
meilleure résistance a la déforma-
tion. Une épaisseur supplémentaire
de 3,2 mm a été ajoutée aux
éléments de I'enveloppe;

°  murs intérieurs : montants
d'ossature en acier de 0,46 mm
espacés de 600 mm;

* murs au-dessus du niveau du
sol : isolant rigide en polystyréne

extrudé;

* aucun papier de construction

requis sous le parement de briques.

Maison en béton
— Figure 5

Le concept de la maison en
béton comporte les éléments
suivants :

* largeur de la semelle de la
fondation conforme au code du
bétiment de la province de I'Ontario
pour les structures de béton au-
dessus du niveau moyen du sol;

e murs extérieurs au-dessus du

niveau du sol : coffrages isolants
(ICP); face intérieure : plaques de
platre de 15,9 mm;

 chevrons en bois pour la
structure du toit du garage,
la galerie et les ouvertures;

* barre d'armature 10M d'une
longueur de 915 mm autour des
ouvertures des fenétres;

* 10 étriers de 600 mm a chacune
des ouvertures munies d'étriers;

= polyéthyléne remplace polypropy-
|éne comme attaches de coffrage
pour le systéme ICF;

« coffrages isolants faits de
polystyréne expanseé.



Matériaux

Les trois maisons respectent au méme titre les exigences du Code du
batiment. Pour ce qui est de l'isolation thermique, les maisons en bois
et les maisons en béton obtiennent des résultats identiques.

La structure de la maison en bois (Figure 3) est construite de bois
d'ceuvre et de solives en bois d’ingénierie; la structure de la maison en
acier (Figure 4) est constituée d'une ossature légére en téle d'acier; la
maison en béton (Figure 5) utilise des coffrages isolants en béton (ICF)
ainsi qu'un plancher Hambro : un plancher composite combinant des
fermes a treillis métalliques et une dalle en béton.

Note pour les illustrations : Les articles dotés d'une astérisque (*) sont
communs aux trois systémes de construction et ils n‘ont pas été compris
dans I'analyse du cycle de vie.

Bien que I'on puisse utiliser d'autres planchers dans une maison en
béton, le plancher Hambro était le plus approprié selon les profession-
nels de la conception dans le présent cas. Puisque 'ATHENA™ ne
contenait pas de renseignements sur les coffrages ICF ou les planchers
Hambro, Morrison Hershfield a mis au point les estimations des
matériaux pour les deux systémes. ATHENA™ a évalué les consé-
quences environnementales de la construction et celles du transport,
afin d'élaborer les profils des cycles de vie complets.

FIGURE 4 : Coupe de la structure en acier

Toit
* Voir la maison en bois (Figure 3)

Cloisons

* Plaques de platre
de 12,9 mm (des deux c6tés)

* Montants en bois de 38 x 89 mm
espacés de 600 mm

Plancher
* Revétement en OSB de 15,9 mm
* Solives en acier de 200 x 1,22 mm
espacées de 400 mm
étrésillonnement par bandes de 38 x 1,22 mm
* Plaques de platre de 12,9 mm

Mur extérieur

* Parement de brique de 100 mm

* Vide d’air de 25 mm

¢ Isolant rigide de 38 mm (RSI 1.3)

* Montants en acier de 92 x 0.91 mm
espacés de 400 mm

< Natte d’isolant RSI 2.1

* Coupe-vapeur en polyéthyléne de 0,15 mm

* Plaques de platre de 12,9 mm
(*seules les augmentations de 3,2 mm
sont comprises dans la comparaison)

Mur de fondation

 Hydrofugation

* Mur en béton de 200 mm

* Montants de 92 x 0,53 mm en acier de
calibre 25 espacés de 400 mm

* Natte d’isolant RSI 3,3

* Coupe-vapeur en polyéthyléne de 0,15 mm

FIGURE 3 : Coupe - Maison en bois

Toit

* Bardeaux d’asphalte

* Papier de construction

* Revétement de 12,7 mm en OSB

* fermes en bois a connecteurs métalliques
espacés de 600 mm

* Isolation en nattes de RSI 5.5

* coupe-vapeur en polyéthyléne de
0,15 mm

* Plaques de platre de 12,9 mm

Cloisons

~€—— * Plaques de platre de 12,9 mm
* Montants en bois de 38 x 89 mm espacés

de 600 mm

Planchers
* Revétement de 15,9 mm en OSB
* Solives en | de 241 mm

— —~ * Plaq de platre de 12,9 mm
G I s

Mur extérieur

* Parement de brique de 100 mm

* Espace d’air de 25 mm

* Papier de construction

* Revétement de 9,5 mm en OSB

* Montants en bois de 38 x 140 mm
espacés de 400 mm

« Isolation en nattes de RSI 3.3

¢ Coupe-vapeur en polyéthyléne de 0,15 mm

* Plaques de platre de 12,9 mm

Oz I

Mur de fondation
* Hydrofugation
* Mur en béton de 200 mm
* Montants en bois de 38 x 89 mm
décalés du béton de 50 mm
« Isolation en nattes de RSI 3.3
* Coupe-vapeur en polyéthyléne de 0,15 mm

FIGURE 5 : Coupe de la structure en béton

Toit
* Voir la maison en bois (Figure 3)

Cloisons

* Plaques de platre de 12,9 mm

¢ Montants en bois de 38 x 89 mm
espacés de 600 mm

Plancher

* Plancher Hambro (solives acier/béton)

* Solives en acier de 200 x 1,22 mm
espacées de 400 mm

* Plaques de platre de 12,9 mm

Mur extérieur

* Parement de brique de 100 mm

* Vide d’air de 25 mm

« Coffrage en mousse de polystyréne RSI
3.5 (1Ch

¢ Mur en béton de 150 mm

 Plaques de platre de 15,9 mm

(*seules les augmentations de 3,2 mm
sont comprises dans la comparaison)

Mur de fondation

+ Coffrage en mousse de polystyréne
RSI 3.5 (ICP)

¢ Mur en béton de 150 mm supporté sur
une semelle en béton d’une largeur de
600 mm

DURABILITE ET ANALYSE DU CYCLE DE VIE en construction résidentielle




Résultats

Les résultats de la comparai-
son des effets environnemen-
taux des trois concepts de
maison (bois, acier et béton)
sont illustrés au tableau 1.

L'énergie intrinséque (Figure 6) de
la maison a ossature de bois est
de 53 % moindre que celle de
I'ossature métallique et de 120 %
moindre que la maison en béton.

Le potentiel de réchauffement glo-
bal (Figure 7) du bois est de 23 %
moindre que celui de |'ossature
métallique et de 50 % moindre
que celui de la maison en béton.

FIGURE 6 : Energie intrinséque

Gi

Bois Acier

---- 60 000

Béton

L'indice de toxicité de I'air (Figure
8) de la maison a ossature de
bois est de 7,4 % moindre que
celui de l'ossature métallique et
de 115 % moindre que celui de
la maison en béton.

Lindice de toxicité de I'eau
(Figure 9) de la maison a ossature
de bois est de 2,47 % moindre
que celui de I'ossature métallique
et de 11,4 % moindre que celui
de la maison en béton.

L'utilisation pondérée des
ressources (Figure 10) de la
maison & ossature de bois est de

100 000

kg 40 000

20 000

FIGURE 7 : Potentiel de
réchauffement global

14 % moindre que celle de
I'ossature métallique et de 93 %
moindre que celle de la maison
en béton.

La production de déchets solides,
soit le poids en kilogrammes des
déchets de construction, est le
plus faible pour la maison a
ossature métallique. Celle de Ia
maison a ossature de bois est de
21 % plus élevée et celle de la
maison en béton est de 58 %
plus élevée.

Mesure du volume critique

Les données du tableau 1 et des

figures 6 & 11 montrent que les
effets de la maison a ossature de

bois sur I'environnement sont
considérablement moins

dommageables dans le cas de 5
des 6 principaux critéres mesurés.
Par ailleurs, les avantages
environnementaux de la construc-

tion en bois augmenteraient si

le toit des deux autres maisons

était construit d'un autre

matériau que le bois.

FIGURE 11 : Production de
déchets solides

FIGURE 10 : Utilisation pondérée
des ressources

]2 FIGURE 9 : Toxicité de I'eau
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TABLEAU 1 : Sommaire des résultats des mesures environnementales

Bois Acier
Energie intrinséque (Gj)
Fondations 17 17
Murs 85 118
Planchers 54 102
Poutres et montants 57 44
Enveloppe 41 90
Matériaux supplémentaires <1 18
Total 255 389
Potentiel de réchauffement planétaire en équivalent CO, (kg)
Fondations 6 160 6 160
Murs 25599 31 263
Planchers 8 785 17 294
Poutres et montants 8 688 6 929
Enveloppe 12 831 12 309
Matériaux supplémentaires 120 2 498
Total 62 183 76 453
Toxicité de l'air (mesure du volume critique)
Fondations 331 331
Murs 1242 2 183
Planchers 474 1604
Poutres et montants 784 617
Enveloppe 372 653
Matériaux supplémentaires 33 240
Total 3 236 5 628
Toxicité de I’eau (mesure du volume critique)
Fondations 1110 1110
Murs 1933 494 440
Planchers 40 280 281 320
Poutres et montants 363 640 617 310
Enveloppe 204 154
Matériaux supplémentaires 620 19 450
Total 407 787 1413 784
Utilisation pondérée des ressources (kg)
Fondations 23 629 23 629
Murs 79 796 83 046
Planchers 8 371 15 096
Poutres et montants 6 705 5187
Enveloppe 3162 8 893
Matériaux supplémentaires 141 2 650
Total 121 804 138 501
Déchets solides (kg)
Fondations 894 894
Murs 6 099 4 837
Planchers 2 239 1382
Poutres et montants 736 569
Enveloppe 752 999
Matériaux supplémentaires 26 216
Total 10 746 8 897
Notes :

1. Les fondations comprennent tous les murs et les semelles en béton.

excluent les plaques de platre, les coffrages isolants du béton avec EPS et les attaches, de méme que lisolant rigide.

Ll

. Les poutres et montants comprennent I'ensemble des poutres et des montants.

u

polyéthyléne, les coupe-vapeur et les pare-vent (le cas échéant).

o

travail particulier.

2. Les murs comprennent 'ensemble de I'ossature, le revétement (le cas échéant) et les attaches pour les cloisons et les murs extérieurs porteurs, mais
Les planchers comprennent tous les matériaux d'ossature, les étriers (le cas échéant), le contreventement, le revétement (le cas échéant) et les attaches.
L'enveloppe comprend les plaques de platre, Isolant rigide et de fibres de verre, les coffrages isolants du béton avec ESP, les attaches de coffrage en

Les matériaux supplémentaires comprennent tous les matériaux de bois, ossature métallique et béton supplémentaires qui ne font pas partie d'un

Béton

10
102
108

87
246
9
562

3436
33 009
27 441
15 099
13 941
647

93 573

237
1791
1340
2 068
1 497

38
6 971

1120

90 900
192 530
555 300
739

35 600
876 189

9 679

133 713
55272

10 239

23 929

2 164
234 996

485

7 082

3 735
1172
996
586

14 056
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15 Lf: logiciel d’estimation des
conséquences environnementales
ne p?uvait que simuler les
conséquences environnementales
des —systémes structuraux. Ainsi
Ie? ~eléments de I'enveloppe dul
batiment ont été évalués en
paralléle dans un tableur Excel R
er? utilisant les données de l'inven-
talre’du cycle de vie qui n‘avaient
pas été entrées dans le logiciel
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" étude indluait une quantité trés

|prehmmalre de l'avant-métré pour
- i

s coffrages isolés qui constituent
un €élément clé

€ de la mai

! son

béton. -

?. A l'achévement de I'étude de
999, on a également noté que
Ia, valeur "R" des systémes
d.enveloppe de murs était
différente pour chacune des
maisons. A I'époque, des

'contraintes budgétaires
interdisaient de procéder a
u'ne analyse des effets de ces
différentes valeurs "R" sur le
résultats. :

4. Tous les éléments communs
(parement, fenétres, toit, etc.)
aux’trms maisons ont été exclus
de I'analyse pour mieux faire
ressortir les différences entre
ces trois maisons.

Note : Une étude menée en
2004 'é la demande du Conseil
canadien du bois a abordé toute
Iesﬂlacunes mentionnées et elle :
pres.ente donc une évaluation
environnementale plus compléte
des trois différentes méthodes d
construction (structure et e
enveloppe).



Conclusion

Le bois est un excellent matériau
structural et de plus, il est
écologique.

C'est également I'opinion de la
revue Environmental Building News
qui faisait remarquer que les
produits du bois provenant de foréts
ol est pratiqué I'aménagement
durable constituent un bon choix
environnemental.

De fait, le Canada est reconnu a
titre de chef de file en aménage-
ment forestier, comme en témoigne
la mise en application de la norme
d'aménagement forestier durable
CAN/CSA Z808 de I'Association
canadienne de normalisation,
laquelle prévoit un mécanisme

de vérification indépendante.

L'étude confiée a 'ATHENA™
Sustainable Material Institute vient
de confirmer les conclusions du
réputé cabinet de recherche

PHOTO 5 : La fabrication des produits du bois nécessitent moins de ressources et elle est moins polluante que
dans le cas des autres matériaux.

britannique BRE qui sont exposées
dans l'article figurant sur Internet.
La fabrication des matériaux de
construction en bois produit moins
de contaminants dans I'air et dans
I'eau que les autres matériaux
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structuraux analysés et elle nécessite
moins de ressources naturelles.
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