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Introduction

« Le chateau de 'homme,

c’est sa maison » comme on dit
souvent, mais la réalité est que
les vieux chateaux étaient
froids et parcourus de courants
d’air. Les maisons d’aujourd’hui
sont maintenant des havres de
confort grace a leur chauffage
central et a leur enveloppe
bien isolée. Lhomme compte
sur les murs et le toit de sa
maison pour garder le froid a

I'extérieur et la chaleur a
I'intérieur en hiver et I'inverse
pendant les chauds mois de
I'été. L'acheteur de maison
d’aujourd’hui exige une maison
éconergétique trés bien isolée.
« Réduire la consommation
d’énergie » est le leitmotiv des
années 2000 lorsqu’on tient
compte des colits et des effets
environnementaux de la
consommation d’énergie.

Rendement thermique

Dans les climats tempérés, prés
de 20 % de la consommation
totale d'énergie sert au chauf-
fage, a la climatisation et a
I'éclairage des batiments
résidentiels. Cette utilisation

de I'énergie est coliteuse. En
revanche, l'utilisation judicieuse
de certains matériaux de cons-
truction contribue a 'améliora-
tion du rendement thermique
de nos batiments.

Le transfert
de la chaleur

La chaleur se déplace toujours
d’un endroit chaud vers un
endroit froid. Durant I'hiver, la
chaleur circule de I'intérieur, tra-
verse |'enveloppe du batiment et
se rend a I'extérieur. Par contre,
durant I'été, la chaleur circule de
I'extérieur vers l'intérieur.

INTERNATIONA

Toutefois, on ne peut pas
empécher complétement les
échanges thermiques a travers
I'enveloppe d'un batiment, mais
on peut les réduire au minimum
en utilisant une combinaison de
matériaux qui résistent au flux de
chaleur. La chaleur est transmise
des facons suivantes :

1. La conduction se produit dans
un solide lorsque les molécules
sont excitées par une source de
chaleur sur un cété du matériau.
Ces molécules transmettent de
I'énergie (chaleur) au coté froid du
matériau. Dans un batiment, la
conduction se produit principale-
ment par la fondation et par les
éléments d’ossature des batiments.
Le taux du flux de chaleur dépend
de la facon dont les matériaux
sont utilisés.

2. La convection est le mouve-
ment de l'air qui se produit lorsque
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De nombreux codes du batiment
imposent maintenant une plus
grande isolation. Cela signifie
que les architectes et autres
concepteurs doivent comprendre
I'effet des matériaux et leur
contribution au rendement
thermique.

En raison de la longue expérience
que nous avons avec la construc-
tion a ossature de bois, nous en
connaissons les propriétés iso-

I'air réchauffé devient moins dense
et s'éléve tandis que ‘air plus froid
s'introduit dans I'espace laissé par
I'air chaud.

3. La radiation se produit
lorsqu’un objet transmet sa chaleur
a un autre objet en dégageant des
ondes calorifiques. C'est le cas
lorsque le soleil produit I'énergie
radiante qui réchauffe la terre. La
radiation peut affecter les tempéra-
tures de surface des batiments,
mais elle affecte principalement

le chauffage en traversant le verre
des fenétres et des portes.

4. Les courants d'air peuvent
transporter de I'air chaud ou de
Iair froid selon les différences

de pression entre l'intérieur et
I'extérieur du batiment. Il en va

de méme pour les fuites d'air dans
I'enveloppe du batiment. Bien que
cela produise quelquefois de la

lantes et son rendement. Cette
publication examinera la connais-
sance actuelle que nous avons
du rendement thermique de
I'ossature de bois et des autres
techniques de construction.

Ces renseignements aideront les
concepteurs et les constructeurs a
choisir les techniques de construc-
tion qui procurent le meilleur
rendement thermique.

convection, les fuites d‘air peuvent
€galement s'infiltrer dans les petits
orifices des murs ou des toits. Cela
peut entrainer des vapeurs d’eau
dans les cavités du mur et
produire de la condensation.

Ces quatre modes de transmission
de la chaleur affectent les bati-
ments. Toutefois, la plus grande
proportion de perte de chaleur

des batiments hermétiques se
produit par conduction, soit par
I'entremise des composantes du
batiment. Afin d’optimiser I'effica-
cité énergétique, les composantes
du batiment doivent utiliser des
matériaux d'ossature qui résistent

a la transmission de la chaleur.

Les assemblages doivent comporter
des pare-air continus, des maté-
riaux isolants et des membranes
imperméables qui empéchent toute
fuite d'air dans I'enveloppe du
batiment (voir la figure 1).



Un pare-air est une membrane
qui bloque la migration de I'air

a l'intérieur de I'enveloppe du
batiment. Sa fonction consiste a
empécher les pertes de chaleur
induites par des fuites d'air tout
en s‘assurant que I'humidité ne se
transmette pas aux ouvertures de
murs ou du toit.

Dans une construction type a ossa-
ture, les fuites d‘air sont possibles
lorsque les équipements techniques,
les évents et les tuyaux traversent
les murs extérieurs et le plafond. Le
pare-air doit étre durable, résistant et
continu tout au long de I'enveloppe
du batiment. Il doit également étre
posé de maniére a résister aux diffé-
rences de pression provenant du
vent, de la ventilation et des mouve-

FIGURE 1 : Optimisation du rendement énergétique

Source : John W. Wren Holdings Ltd.

Un pare-air continu
appliqué sur I'ossature
et l'isolation améliore
beaucoup le rende-
ment thermique d’un
bétiment en diminuant
les fuites d‘air.

Le recouvrement du
pare-air et le joint
d’étanchéité autour de
cet évent de plafond
contribuent &
empécher les fuites
d‘air par I'enveloppe
du batiment.

Une membrane imper-
meéable appliquée au
revétement extérieur
avant I'application du
parement agit comme
barriére supplémentaire
contre le vent, la pluie
et la neige.

RENDEMENT THERMIQUE des

ments de l'air. Ainsi, une membrane
en polyéthyléne de 0,15 mm posée
sur la face intérieure des éléments
d'ossature, matée et fermement
maintenue par |'application d'une
plaque de platre constitue un pare-
air. Un autre exemple est celui d'une
membrane « enveloppe-maison »
de polyoléfine filée-liée de type

« housewrap » aux joints scellés a
I'aide de ruban qui est appliquée
sur I'extérieur du revétement mural.

Dans les climats plus froids, on
utilise a la fois la membrane inté-
rieure en polyéthyléne et la mem-
brane extérieure « housewrap ».
La raison de cette mesure est que
la membrane en polyéthyléne agit
a la fois comme un pare-air et un
pare-vapeur et la membrane
extérieure « housewrap » agit
comme un pare-humidité.

Dans les climats froids on place
les pare-vapeur contre la partie
chaude de l'isolation pour empé-
cher que la vapeur ne se diffuse
a travers le mur intérieur ou la
finition du plafond pour ensuite
refroidir et se condenser a
I'intérieur du mur ou du toit.

On ne devrait pas utiliser le
polyéthyléne sur I'extérieur des
maisons dans les climats plus froids
parce qu'il enfermerait I'humidité
dans le mur. La membrane
extérieure « housewrap » n'est

pas un pare-vapeur ce qui en
permet I'utilisation a I'extérieur

de la maison.

Les matériaux isolants logés
dans le mur, le toit ou le plancher

constructions

servent a ralentir la transmission de
la chaleur des secteurs chauds aux
secteurs froids. Leur efficacité est
fondée sur la réduction de la
conduction et de la convection de
la chaleur par l'intermédiaire des
poches dair contenues dans ces
matériaux. Les matériaux isolants
courants sont fabriqués a partir de
différents matériaux tels les fibres
de verre, les fibres minérales et les
mousses expansibles.

Un pare-humidité est une mem-
brane posée sur |'extérieur du
revétement pour servir de premiére
ligne de défense afin de protéger
I'enveloppe contre le vent, la pluie
et la neige. Dans certains cas, cela
comprend la membrane extérieure
« housewrap » ou d’autres sortes de
papier de revétement utilisés
comme coupe-vent, mais de telles
membranes doivent étre posées

de facon continue, avec des solins
autour des ouvertures murales, afin
d‘assurer un bon drainage de I'eau.

La conséquence évidente de I'utili-
sation d’assemblages au rendement
thermique médiocre est I'obligation
de fournir de I'énergie supplémen-
taire pour chauffer et climatiser un
batiment. En plus des conséquences
environnementales néfastes, cette
utilisation accrue d'énergie se
traduit par une augmentation des
colts pour le propriétaire du bati-
ment qui se répéte tout au long de
la vie utile du batiment. On doit
utiliser les bonnes techniques de
conception pour obtenir I'efficacité
énergétique et la durabilité du
batiment.

a ossature de bois



Le bois : un isolant
thermique naturel

Le bois est un isolant thermique
naturel en raison des millions de
pochettes dair contenues dans sa
structure cellulaire (voir la figure 2).
Comme la conductivité thermale
s'accroit avec la densité relative,

le bois devient un meilleur isolant
que les matériaux plus denses.

Le bois résineux possede une valeur
isolante de prés de la moitié de celle
d’'une natte isolante en fibre de
verre d'épaisseur comparable. En
revanche, cette valeur est prés de

10 fois supérieure a celle du béton
et de 400 fois celle de I'acier. On
notera que, bien que le bois ait les
meilleures propriétés isolantes des
principaux matériaux d'ossature,

les techniques de construction a

ossature de bois nécessitent

I'inclusion de produits isolants
efficaces a l'intérieur de la structure
de mur, de toit ou de plancher
(voir la figure 3).

En raison de sa structure & poches
d‘air, le bois est également un
isolant acoustique efficace et

sa structure aide a amortir les
vibrations du son.
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FIGURE 2 : Structure mi

Bois final

Bois initial

FIGURE 3 : Résistance thermique des

matériaux ordinaires (RSI/mm)

Tole d'acier Aucune résistance
Béton 0,001

Bois et panneaux de bois structural 0,009

Plaque de platre 0,006

Isolation en laine minérale 0,022

Isolation en fibre minérale 0,024

Source : Société canadienne d’hypothéque et de logement




Effets de I'ossature sur la valeur isolante

La résistance au flux de chaleur
des assemblages de I'enveloppe
d’un batiment dépend des
caractéristiques des matériaux
employés. La facilité avec
laquelle les matériaux résistent
au flux de chaleur s’appelle la
résistance thermique (RSI). La
résistance thermique s‘exprime
en valeur RSI dont les unités
sont en m? °C/W. Plus la valeur
RSI est élevée, plus la résistance
au flux de chaleur est élevée.
Le transfert thermique (U) est
I'inverse de la résistance
thermique de I'assemblage.

Les assemblages isolés ne sont
généralement pas homogénes dans
toute |'enveloppe du bétiment. Dans
le cas des murs ou des toits a ossature
de bois ou d'acier, les éléments
structuraux se présentent a intervalles
réguliers et & ces endroits, le taux de
transfert de la chaleur différe de ce qui

existe dans les espaces entre les
€léments d'ossature. Les éléments
d'ossature diminuent ['efficacité
thermique du mur ou du plafond.
Le taux de transmission de la chaleur
a ces endroits dépend des propriétés
isolantes ou thermiques du matériau
d'isolation. Le taux plus élevé de
transmission de la chaleur aux
éléments d'ossature sappelle pont
thermique.

La valeur isolante d'un assemblage
a été traditionellement exprimée
en termes de valeur nominale RSI
spécifiée sur les matériaux d'isolation
a utiliser dans les assemblages. En
d‘autres mots, la valeur RSI a été
fondée uniquement sur ['isolation.
En général, cette approximation
donne de bons résultats pour
exprimer les propriétés isolantes
relatives lorsque |'ossature est
identique.

Toutefois, le rendement thermique
d'un assemblage dépend des effets
combinés de 'ossature et de lisolation.
Les propriétés thermiques des
matériaux d'ossature, qui peuvent
compter pour 20 % ou plus de la
superficie d'un mur, peuvent avoir

des conséquences significatives sur la
résistance thermique d'un assemblage.
Les nouveaux codes de I'énergie
reconnaissent ce fait et ils exigent
I'utilisation de la valeur effective

du RSI.

La valeur effective RSI est la
résistance thermique mesurée

d'un assemblage. Elle tient compte
de I'effet thermique de tous les
matériaux de I'assemblage. Dans les
assemblages a ossature, les éléments
structuraux agissent comme ponts
thermiques. Leur effet est calculé et
combiné a la valeur isolante des
espaces situés entre les &léments

FIGURE 4 : Flux de chaleur a travers le bois et I'acier :

Ossature de bois

Ossature d’acier
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Note : Les parcours de chaleur sont paralléles pour I'ossature de bois, mais le transfert thermique est concentré aux montants pour l'ossature d‘acier.

RENDEMENT THERMIQUE

des constr

uctions

afin de déterminer la résistance
totale aux flux de chaleur de
I'assemblage, exprimée en valeur
effective RSI. On peut utiliser la
valeur effective RSI pour comparer la
résistance thermique de différents
assemblages.

Lefficacité thermique globale des
assemblages a ossature de bois est
réduite en proportion de la surface
occupée par les éléments d'ossature.
Dans le cas de la plupart des assem-
blages a ossature de bois, la valeur
effective RSI est prés de 90 % de la
valeur RSI de l'isolation de la cavité.

Dans le cas des assemblages a
ossature d'acier, la chaleur ne
circule pas en paralléle parce que
I'acier posséde une conductivité
thermique élevée. La chaleur circule
non seulement dans I'assemblage,
de l'intérieur vers I'extérieur de
I'enveloppe du batiment, mais
€galement a partir du centre de la
cavité isolée jusqu'aux éléments
d'ossature. Le flux de chaleur est
donc concentré au montant d'acier
(voir la figure 4).

L'élément d'ossature d'acier joue un
role beaucoup plus grand dans la
transmissibilité de la chaleur de tout
I'assemblage que sur sa propre
largeur. En effet, il agit comme pont
thermique a travers I'isolation. Ce
pont thermique produit une valeur
effective RSI des assemblages qui
représente entre 50 et 60 % de la
valeur RSI de lisolation de la cavité.

a ossature de bois



Conservation de |'énergie et construction a ossature de bois

Les techniques de construction
de bois ont évolué au cours
des récentes décennies afin de
satisfaire les nouveaux obijectifs
de conservation d'énergie.

A titre d’exemple, un programme
nommé R-2000 a été mis au point
par Ressources naturelles Canada
en partenariat avec l'industrie de

la construction résidentielle afin
d’améliorer les normes d'efficacité
énergétique. Une construction con-
forme aux normes R-2000 dépasse
les exigences du code du batiment.
Elle consomme moins d'énergie et
produit moins de gaz a effets de
serre. Les maisons R-2000 incor-
porent les systémes avancés a
apport d'air frais, des exigences
thermiques élevées pour les
fenétres ainsi que I'utilisation

de matériaux écologiques.

Un autre programme commandité
par le gouvernement du Canada
est le programme Super E ® pour
les pays autres que le Canada. Ce
programme Super E ®, fort de la
technologie, du savoir-faire et de
la formation des Canadiens, a été
présenté au Royaume-Uni,

en Irlande et au Japon.

Il existe deux aspects a la conserva-
tion de I'énergie dans les batiments :
I'énergie intrinséque et I'énergie de
fonctionnement.

L'énergie intrinséque

L'énergie intrinséque des batiments
signifie I'énergie consommeée lors
de I'acquisition des matiéres pre-
miéres, de leur traitement, de leur
fabrication, de leur transport et de
la construction elle-méme. L'énergie
intrinséque de départ se répartit

en deux composantes. Il s'agit de
I'énergie directe qui constitue
I'énergie nécessaire a la fabrication
et au transport des produits
jusqu’au chantier ainsi qu'a la
construction du batiment. L'énergie
indirecte est I'énergie reliée au
traitement, au transport, a la conver-
sion et a la livraison du combustible
et de I'énergie jusqu’a son point
d'utilisation.

L'énergie intrinséque récurrente des
batiments représente |'énergie non
renouvelable nécessaire a I'entretien,
a la restauration, a la rénovation ou
au remplacement des matériaux,
des composantes ou systémes au
cours de la vie d'un batiment.

Bien qu'il soit plus simple et plus
fréquent de se concentrer unique-
ment sur la conservation de
I'énergie de fonctionnement, les
conséquences de I'énergie intrin-
séque peuvent étre importantes
en ce qui a trait aux structures. Le
Conseil canadien du bois a publié
une étude portant sur les consé-
quences environnementales qui
démontrent les effets de I'énergie
intrinséque des structures sur

I'environnement en terme de
réchauffement de la planéte,
de pollution de I'air et de I'eau et
de production de déchets solides.

Les comparaisons actuelles de
I'énergie intrinséque et de I'énergie
de fonctionnement des batiments

au cours de leur cycle de vie sont
dominées par le facteur fonction-
nement. Toutefois, comme les
batiments deviennent plus éconergé-
tiques, et au fur et @ mesure que
nous nous écartons des combustibles
fossiles comme source d'énergie,
['écart entre 'énergie intrinséque et
I'énergie de fonctionnement au cours
d’une vie s'amenuise. (Figure 5)

TABLEAU 1 : Construction de 1970 comparée au concept R-2000

Elément de
la construction

Superficie du plancher

Structure principale

Enveloppe

Fenétres

Parement extérieur

Toiture

Exemple de
construction de 1970

207,4 m?

construction a ossature de bois,
fondation en béton

Montants verts (GRN) de 38x89 mm,
matelas isolant en fibre de verre RSI-2,1

Brique

RSI-3,5

Fenétres en bois,
double vitrage normal

Exemple du
concept R-2000

2074 m?

construction a ossature de bois,
fondation en béton

Montants séchés (KD) matelas isolant
en fibre de verre RSI-3,5

Fenétres en PVC, de faible émissivité,
double vitrage rempli a I'argon

Brique

Fermes en bois, bardeaux d'asphalte,
matelas isolant en fibres de verre

Fermes en bois, bardeaux d‘asphalte,
matelas isolant en fibres de verre

RSI-8,8

INTERNATIONAL
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Energie de
fonctionnement

Le besoin d'économiser I'énergie
en diminuant la consommation
de I'énergie de fonctionnement
dans les batiments est largement
répandu de par le monde.

Au Canada, la consommation
d'énergie résidentielle a diminué de
40 Y% au cours des trois derniéres
décennies. Une comparaison
environnementale entre le cycle

de vie de 1970 et un concept
domiciliaire R-2000 a été effectué
par Athena™ Sustainable Materials
Institute (www.athenasmi.ca) en
collaboration avec le Centre de la
technologie de I'énergie CANMET
et de Ressources naturelles Canada.

L'Athena™ Sustainable Materials
Institute a comparé le rendement
environnemental comprenant les
effets environnementaux des
maisons unifamiliales typiques au
Canada depuis 1970. Létude était
fondée sur une situation réelle du
Centre canadien des technologies
résidentielles situé au Conseil
national de recherche a Ottawa en
Ontario. Les caractéristiques de la
méme maison construite dans les
années 1970 ont été comparées a la
norme R-2000. (voir le tableau 1).

Lefficacité de I'énergie de
fonctionnement dans les batiments
résidentiels et commerciaux est
grandement améliorée grace a
I'enveloppe étanche et isolée,

aux fenétres de grande efficacité,

au chauffage et a la climatisation

a grande efficacité énergétique,

au chauffage de l'eau, a I'éclairage
économique et aux électroménagers
« Energy-Star ».

Lisolation supplémentaire dans les
fondations, les murs et les greniers
ainsi que les portes et fenétres
isolées contribuent grandement

a diminuer I'énergie de
fonctionnement des batiments.
Toutefois, cela requiert I'utilisation
de matériaux supplémentaires qui
comportent un effet intrinséque
plus élevé.

Le chauffage annuel d'une maison
R-2000 ne représente que 27 %

du chauffage local d'une maison
des années 1970 (diminution par un

FIGURE 5 : L'énergie intrinséque par raport a I'énergie de chauffage

pour la durée de vie en service d’un batiment

Energie intrinséque 8 %

Energie intrinséque 23 %

Energie de fonctionnement
(chauffage) pour la vie
en service 92 %

Maison de 1970

Energie de fonctionnement
(chauffage) pour la vie
en service 77 %

Maison R-2000

RENDEMENT

THERMIQUE des constructions

facteur de 4). Lutilisation totale

de I'énergie de fonctionnement
annuelle de la maison R-2000 est
de 42 % de celle de la maison des
années 1970. Le total de I'énergie
du cycle de vie sur 30 ans de la
maison R-2000 n'est que de 46 %
de celui de la maison des années
1970. Prés de la moitié de toute
I'amélioration en énergie de
fonctionnement peut étre imputée
a une meilleure enveloppe; le reste
provenant d'une meilleure efficacité
des équipements mécaniques.

Ainsi, les effets de I'énergie
intrinséque deviennent plus
significatifs en proportion de

la diminution des exigences en
énergie de fonctionnement

des batiments (voir la figure 5).
Cela est également influencé par
I'accroissement des matériaux
nécessaires pour construire la
maison R-2000.

Lorsque les effets intrinséques
sont combinés aux effets du
chauffage local, la maison R-2000
utilise 60 % moins d’énergie et
elle émet 61 % moins de gaz a
effets de serre sur une période
de 30 ans.

a ossature de bois



Rendement thermique du bols par rapport a I'acier

L'acier conduit la chaleur 400 fois
plus rapidement que le bois.
Comme un profilé en C est
beaucoup plus mince qu‘un
montant de bois, un montant en
acier de calibre 20 conduit prés
de 10 fois plus de chaleur qu'un
montant en bois de 38 mm.

Le rendement thermique d'une
ossature a fait I'objet d'études
poussées dans les laboratoires

et dans les maisons. Les résultats
démontrent le rendement
supérieur de I'ossature de bois.

Résultats
des recherches
en laboratoire

L'ossature de bois est utilisée depuis
longtemps. Sur la base des essais et
du rendement, le Handbook of
Fundamentals de I'American Society
of Heating, Refrigerating and
Air-Conditioning Engineers, Inc.
(ASHRAB) utilise une méthode

de calcul permettant d'établir la
résistance thermique effective du
flux de chaleur a trajectoires
paralléles. La valeur RSI est calculée
a l'ossature (Rp) et a l'isolant (R),
puis la valeur moyenne efficace (Rg)
est déterminée sur la base de la
surface de chacun, en fonction

de la surface totale.

Les recherches en laboratoire
portant sur le rendement des murs
a ossature d'acier menés au Canada
par I'Institut de recherche en cons-
truction (IRO) du Conseil national
de recherche et, aux E-U., par le

centre de recherche de la National
Association of Home Builders
(NAHB) et le laboratoire national
d'Oak Ridge démontrent que
I'hypothése du flux de chaleur a
trajectoires paralléles ne s'applique
pas aux ossatures d'acier.

Les essais en laboratoire utilisent

une chambre d'essais thermiques qui
vérifie les murs libres, isolés de tous
les autres éléments de la structure.
Ces essais ont confirmé que les
montants en acier diminuent
fortement la valeur effective RSI

de I'assemblage.

Récemment, I''RC a mesuré la valeur
RSI de trois murs a ossature d'acier.
La recherche a démontré que dans

le cas de l'ossature d'acier, la valeur
effective RSI était de pres de la moitié
de celle de lisolant. En d'autres mots,
la présence des montants en acier
diminue substantiellement le
rendement total de I'assemblage.

Le fait d'ajouter de lisolant sur la face
extérieure des montants en acier
n'améliore que la valeur RSI des
montants sans pour autant annuler
les effets néfastes de I'acier, et sans
oublier les colits supplémentaires

de cet isolant.

Au Canada, le Code national de
I'énergie pour les maisons utilise
une méthode rigoureuse de calcul
mise au point par I'IRC pour établir
les valeurs effectives d'isolation des
murs, toit et planchers ordinaires.
Comme on le voit a la figure 6,
I'ossature d'acier réduit la valeur
effective RSI de la cavité d'isolation
de prés de 50 %, tandis que
I'ossature de bois affecte la valeur
effective RSI de moins de 10 %.

En d'autres mots, un mur a ossature
de 38 x 140 mm en acier devrait
avoir une couche supplémentaire
de mousse isolante de 51 mm pour
procurer la méme valeur isolante
que l'ossature de bois dont les
cavités sont isolées.

Les valeurs effectives RSI des
ossatures d'acier sont beaucoup plus
faibles que dans le cas des ossatures
de bois isolées de méme maniére.
Les murs a ossature d'acier exigent
une contribution élevée en résis-
tance thermique par I"apport d'un
revétement extérieur en mousse
afin d’obtenir la méme valeur
effective RSI que dans le cas des
murs a ossature de bois ordinaires.
Cela entraine des colits supplémen-
taires pour procurer le méme
rendement.

Le HOT2000 est un programme
d‘analyse de I'énergie des
batiments résidentiels mis au

point par Ressources naturelles
Canada et il est offert au :
www.buildingsgroup.nrcan.gc.ca.

Le programme permet aux archi-
tectes et aux concepteurs d'évaluer
I'utilisation d'énergie pour divers
concepts de batiments.

FIGURE 6 - Ossature de bois ou d’acier — Valeurs d’isolation effectives

Valeur RSI

38 x 89
sans PSE

B Ossature de bois
Bl Ossature d'acier

38 x 140
sans PSE

38 x 89,
PSE de 25 mm

PSE : Panneau supplémentaire extérieur

Source : Code national de I'énergie pour les maisons

38 x 140,
PSE de 25 mm

38 x 89,
PSE de 50 mm

38 x 140,
PSE de 50 mm
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Mesures sur le terrain et modélisation

Les premiers rapports de
chantier indiquent que le rende-
ment thermique des maisons a
ossature d’acier est inférieur a
celui qu'indiquaient les mesures
en laboratoire citées auparavant.

Les spécimens étaient des murs

« vierges », C'est-a-dire ne compor-
tant pas d'anomalies telles
qu'intersections, cadres de portes
ou de fenétres propres aux construc-
tions courantes. Ces essais furent
également limités a des sections de
murs isolés thermiquement de toute
autre partie de la construction,
comme l'ossature du toit ou des
fondations, par exemple. Les essais
suivants furent effectués sur des
maisons & ossature d'acier.

Essais
thermographiques

Le thermographe a l'infrarouge
démontre qu'en comparaison d'un
mur ordinaire & ossature de bois, un
mur & ossature d‘acier produit une
importante perte de chaleur a partir
de I'enveloppe du batiment. I
démontre également que I'utilisation
de fermes en bois plutét que de
fermes en acier avait amélioré
sensiblement le rendement thermi-
que du grenier. Les températures
mesurées aux endroits des montants
en acier étaient de 4°C inférieures a
la température mesurée dans les
espaces entre les montants.

Des essais thermographiques
effectués sur des maisons a ossature
|égeére en acier par la Bonneville

Power Administration a Portland,
en Oregon aux E-U. ont démontré
qu’une maison a ossature d'acier
aux murs revétus de contreplaqué
et d'une mousse rigide de 18,5 mm
avait un rendement thermique
identique.

La thermographie a I'infrarouge des
murs de 140 mm dont les cavités
sont isolées et qui ont un revétement
de RSI-1.1 présentaient une tempéra-
ture de 7,3°C & la surface du mur,
vis-a-vis les montants en acier,
lorsque la température a I'extérieur
était de 4,4°C. L'étude a révélé que
la chaleur était transmise par I'acier.
La chaleur pouvait aussi bien se
retrouver dans la fondation que
dans la structure d'acier du toit.

Les essais en laboratoire effectués

par '’American Iron and Steel Institute
(AISD) ont permis de déterminer
qu'un revétement de 12,5 mm en
mousse rigide conserverait la diffé-
rence de température inférieure a
1,6°C entre les montants en acier et la
cavité. Les essais thermo-graphiques
effectués sur le terrain ont démontré
que, méme si on utilise un revéte-
ment en mousse de 50 mm, la
différence de température entre

le montant en acier et la cavité est

de 2,3°C.

Le rendement thermique sur le terrain
semble donc étre beaucoup moindre
que ce qui a été mesuré en laboratoire.

Infiltration de l'air

L'Energy Services Group de
Wilmington au Delaware rapportait

dans le numéro d'aot 1995 de la
revue Energy Design Update, que le
taux d'infiltration de I'air des murs a
ossature d'acier était plus élevé de
prés de 50 % que dans le cas des
murs a ossature de bois.

Ils ont attribué ce fait aux trous qui
se trouvent dans les profilés utilisés
pour les sabliéres et les lisses basses
des murs a ossature dacier. Ces
trous constituent un grand nombre
de points d'infiltration au grenier.
Une plus grande infiltration d‘air
provient également de ['utilisation
des profilés en oméga qui servent a
diminuer le pont thermique et la
transmission du son. Lutilisation de
ces profilés crée une fente sur toute
la longueur du mur ce qui accroit la
circulation de I'air.

L'écart entre les essais en laboratoire
et ceux du terrain a incité les
chercheurs du Oak Ridge National
Laboratory a Oak Ridge, au
Tennessee, a examiner les

effets des fenétres, portes ainsi

que les intersections créés par
d‘autres éléments de construction
ont sur les résultats des essais en

RENDEMENT THERMIQUE des construction

laboratoire effectués sur les murs

sans ouverture.

Dans le cas du systeme mural dont
il est question dans cette étude, la
valeur effective RSI du mur entier a
ossature d'acier, était inférieure de
19 % aux valeurs du mur sans
ouverture. Dans le cas du mur a
ossature de bois, la valeur effective
RSI de tout le mur était de 9 %
inférieure aux valeurs du mur sans
ouverture. La valeur effective RSI
du mur a ossature d'acier était
inférieure de 40 % a celle du mur a
ossature de bois lorsqu’on tenait
compte du mur en entier.

En résumé, le rapport a conclu que
les conséquences des points particu-
liers de la construction comme les
intersections des fenétres, des
portes, des murs, des toits et des
fondations, diminuaient encore le
rendement thermique des murs a
ossature d'acier, en comparaison
des murs a ossature de bois. La
construction a ossature de bois est
nettement supérieure en termes de
rendement thermique en général.



Effets d’'un faible rendement thermique

Les spectres sur les

murs a ossature d'acier

Les spectres sont des marques verti-
cales foncées et peu esthétiques qui
paraissent a I'endroit des montants,
sur les surfaces intérieures des murs
extérieurs. Un rapport datant de 1971
et produit par la US Steel citait les
spectres causés par les montants en
acier comme étant le probléme tech-
nique le plus important qui empéche
I'adoption générale des montants en
acier dans le marché de la construc-
tion résidentielle. Depuis, les mon-
tants en acier sont restés les mémes
et les spectres également ce qui fait
que le probléme demeure entier.

Contrairement a la croyance popu-
laire, les spectres ne sont pas causés
par la condensation de I'humidité et
ils peuvent se produire méme dans
un environnement parfaitement sec.
En fait, ils tiennent de ce que les
particules de poussiéres qui sont en
mouvement constant dans toutes les
directions, absorbent I'énergie a un
rythme plus rapide a partir de I'air
chaud qu'a partir d'un mur froid.
Ainsi, les particules de poussiére sont
projetées vers la surface du mur froid.

Sur un mur dont la température de
surface est uniforme, comme dans le
cas d'un mur a ossature de bois,
I'accumulation des poussiéres ne se
remarque pas puisqu'elle est répartie
uniformément sur toute la surface du
mur. Cependant, sur un mur aux
endroits froids comme c'est le cas du
mur a ossature d‘acier, la poussiére
s'accumule plus rapidement sur les

régions les plus froides et elle est alors
visible comme un spectre.

La US Steel a effectué une série
d'expériences au début des années
1970 en vue de découvrir les
conditions qui causent les spectres.
Ony a découvert que :

e |es spectres se sont produits
chaque fois que la température
du mur variait de plus de 1,8°C.

e Une importante décoloration se

produisait lorsque la température du
montant en acier était supérieure de
4,5° C a la température de la cavité.

Qualité de l'air intérieur

Il importe de construire difféeremment
lorsquon utilise des matériaux
d'ossature qui ont une grande
conductivité comme c'est le cas pour
les montants en acier afin d'éviter les
points froids sur le pont thermique.

Dans une lettre adressée a

« Environmental Building News »,
(Sept./Oct 1995), un chercheur
canadien a sonné I'alarme au suijet
du danger a la santé causé par la
croissance de la moisissure qui se
loge au pont thermique sur le dessus
du montant d‘acier.

La moisissure constitue le principal
contaminant intérieur dans la plupart
des maisons. Les surfaces froides
locales des maisons a forte teneur en
humidité peuvent causer de sérieux
problémes de croissance de la moisis-
sure apres les premiers mois de froid.

Le chercheur rappelle I'importance
de réduire les points froids en
posant [isolation contre I'extérieur
de l'ossature d'acier afin de
diminuer les risques de croissance
de la moisissure et de prévenir les
risques pour la santé.

Colits de
construction accrus

Lossature d'acier exige une isolation
supplémentaire sur I'extérieur afin
d'obtenir un méme rendement ther-
mique que ce que procure I'ossature
de bois. Ainsi, il faut poser une
isolation en mousse d'une épaisseur
de 50 mm sur un mur a ossature
d‘acier, afin d’obtenir un rendement
thermique équivalent a celui d'un
mur a ossature de bois constitué de
montants de 38 x 140 mm. A cela,
on doit ajouter des frais supplémen-
taires pour prolonger la profondeur

des cadres des portes et des fenétres.

Augmentation

des exigences en
énergie et des colits
environnementaux

Dans la région de Montréal, au
Canada, une petite maison dont la
surface des murs est de 90 m? et
ayant une ossature de 38 x 89 mm
ainsi que des nattes isolantes de
RSI-2,3 utiliserait environ 2900 kWh
par année de plus si elle avait des
murs & ossature d'acier que si elle
avait des murs a ossature de bois.

Le rendement thermique plus faible
de 'ossature d'acier entraine une

plus grande consommation d'énergie
pour le chauffage et la climatisation
des bétiments. Les conséquences
environnementales d’une plus grande
consommation d'énergie en raison du
rendement médiocre de I'ossature en
métal se traduit en impacts environ-
nementaux qui doivent étre assumés
par tous les membres de la société.
Ces impacts se présentent sous la
forme d'une plus grande pollution

de I'air, d'une émission plus importante
de CO, ainsi que par I'utilisation
accrue d'un combustible fossile non
renouvelable.

Lutilisation d'un revétement en mousse
rigide pour accroitre le rendement
thermique des ossatures d'acier com-
porte également des charges environ-
nementales. Le revétement en mousse
est produit a partir de combustibles
fossiles non renouvelables. La fabrica-
tion de certains types de revétement
en mousse produit des hydrocarbures
fluorés (HCFQ) qui entrainent I'épuise-
ment de la couche d'ozone et qui
utilisent de grandes consommations
d'énergie. A titre d’exemple, notons
qu'il faut prés de 1600 kW/h d'énergie
pour produire 100 m? de mousse
rigide de 25 mm, soit suffisamment
pour barder un bungalow de 120 m2

On doit compter les frais environne-
mentaux supplémentaires de la
mousse rigide au moment d'établir les
colts environnementaux de |'ossature
d'acier puisqu'il faut tenir compte

de la mousse rigide pour obtenir un
rendement thermique équivalent a
['ossature de bois.
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Conclusion

Les exigences énergétiques des
batiments sont chaque jour plus
importantes. Lefficacité
thermique d’'un batiment est
devenue non seulement un
attribut souhaitable, mais une
exigence normative prescrite a
plusieurs endroits. Les recher-
ches récentes et I'expérience
des ossatures de bois ou d'acier
ont permis d’en examiner

le rendement thermique.

Nous résumons ici ce que nous
avons appris a ce jour au sujet
du rendement thermique des
ossatures de bois ou d‘acier :

e |a recherche en laboratoire sur
des murs « vierges » démontre
que les murs a ossature d‘acier
offrent une résistance thermique
inférieure et de beaucoup, a celle
des murs a ossature de bois;

e la recherche sur le terrain
démontre que le rendement ther-
mique des maisons a ossature
d‘acier est moindre que ce que les
essais en laboratoire prédisaient;

e |a modélisation par ordinateur
démontre que les effets de
certaines parties de la construction
comme les intersections aux
fenétres, aux portes et aux coins
diminuent le rendement thermi-
que des maisons a ossature
d‘acier encore plus que dans le
cas des maisons comparables a
ossature de bois, ce qui explique
la différence entre la recherche en
laboratoire et celle du terrain;

RENDEMENT

® les méthodes de construction
qui permettent de réaliser le
rendement thermique des
ossatures d'acier devraient étre
modifiées pour tenir compte de
leurs rendements plus faibles;

e |'ossature d'acier exige

une isolation supplémentaire

sur I'extérieur de l'ossature afin
d'obtenir les mémes valeurs
d'isolation que I'ossature de bois.

L'absence d'isolation supplémen-
taire entraine des frais de
chauffage et de climatisation plus
élevés, des spectres sur les murs
et la détérioration de la qualité de
I'air en raison de la formation de
moisissure.

On peut isoler l'ossature d'acier de
maniére a obtenir un rendement
thermique équivalent a celui de
['ossature de bois, mais cela demande
un supplément de matériaux et
augmente les codts environnemen-
taux. Les concepteurs doivent tenir
compte de la totalité du rendement
et des colits au moment de faire leur
choix.

En comparaison de I'acier et du
béton, le bois offre une résistance
supérieure au flux de chaleur en
raison de sa structure cellulaire
particuliére. Ainsi, dans une
enveloppe de batiment, |'ossature
de bois perd moins de chaleur par
conduction que tous les autres
matériaux de construction.

De plus, lorsque l'ossature de bois est
combinée aux bonnes techniques et
matériaux de construction, y compris
Iisolation, les pare-air et les pare-
humidité, les fuites sont réduites au
minimum ce qui produit une diminu-
tion marquée de la consommation en
énergie de la maison, tout au long de
sa vie. Lorsqu’on fait la comparaison
entre une maison a ossature de bois
construite dans les années 1970

et une maison a ossature de bois
R-2000, on peut attribuer prés de la
moitié de tout le gain en énergie de
fonctionnement a ['utilisation d’'une
meilleure enveloppe de batiment.

De plus, le bois est le seul matériau
de construction qui soit renouvelable.
Lutilisation des produits du bois
diminue les besoins énergétiques
industriels et du méme coup, les
effets néfastes sur I'environnement.
Les batiments a ossature de bois sont
également résistants, sécuritaires,
chauds et économiques.

THERMIQUE des constructi



% Produits de bois canadien
& Canada Wood

Pour obtenir de plus amples
renseignements, s'adresser a :

Produits de bois canadien
Site Internet : www.canadawood.info

Produits de bois canadien Beijing
bureau 12B10, Place HanWei

7 route Guanghua

District ChaoYang

Beijing, Chine 100004

Téléphone : (86-10) 6561 1041
Télécopieur : (86-10) 6561 1037

Produits de bois canadien Chine
9G29 & 9G31, Marché Shanghai
2299 Yan An Road West
Shanghai 200336, Chine
Téléphone : (86-21) 6236-2516
Télécopieur : (86-21) 6236-2536
Courriel : wood@cawoodsh.com

Produits de bois canadien Europe
12A Place Stéphanie

B-1050 Bruxelle, Belgique
Téléphone : (32-2) 512 5051
Télécopieur : (32-2) 502 5402
Courriel : info@canadawood.info

Produits de bois canadien Japon
Tomoecho Annex-11 9F

3-8-27 Toranomon

Minato-ku

Tokyo 105-0001, Japon

Téléphone : (81-3) 5401-0531
Télécopieur : (81-3) 5401-0538

Produits de bois canadien Royaume-Uni

Publications dans cette série : Suite 8, St-Albans House
40 Lynchford Road
1. Lhumidité et les batiments a ossature de bois Farnborough, Royaume-Uni
2. Fermes de toit en bois — Résistance, économie et polyvalence GU14 6EF
3. La sécurité incendie et la transmission du son dans les batiments résidentiels & ossature de bois Téléphone : (44-1252) 522545
4. Durabilité et analyse du cycle de vie en construction résidentielle Télécopieur : (44-1252) 522546
5. Rendement thermique des constructions a ossature de bois Couirriel : office@canadawooduk.org

Canadian Conseil

Wood canadien I l:orestryt
Council du bois nnovation 2
WWW.CWC.ca Investment Ltd. Quebec

Une publication du Conseil canadien du bois. Les commandites sont fournies par les partenaires de Produits de bois canadien, soit le Bureau de promotion des produits forestiers
du Québec et le SPF Group. La traduction a été commanditée par le Bureau de promotion des produits forestiers du Québec et par la Société d'habitation du Québec.



	
	fran 5 hr
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



