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Seminaire CECOBOIS “Les pros du bois”

Intégration de I’enveloppe du batiment dans
les ouvrages de bois

Cette présentation est protégée par la Loi sur les droits d’auteurs. Il est interdit de reproduire, de distribuer ou de
présenter ce document sans I'autorisation écrite de son auteur.

Le crédit des images utilisées ne provenant pas de l'auteur est indiqué au bas de chacune des plages de
présentation.

La présentation remise aux participants correspond généralement a celle qui est diffusée en cours de formation.
Prendre note toutefois que certaines études de cas, quelques photos de méme que des détails non-
recommandés et servant d’exercice y ont été retirés.

© Richard Trempe 2020
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2 Assemblages
Evolution des espéces
Typologies et systemes d’enveloppe
Charpente pleine - Ossature Iégére
Poutres et poteaux - Panneaux massifs
Vie en service
Gestion de chantier
Altérations
Bien-étre

Source: Photo R.Trempe

A Auvergne Laboratoire vivant
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Assemblages

Evolution des espéces

Typologies et systemes d’enveloppe
Charpente pleine - Ossature Iégére
Poutres et poteaux - Panneaux massifs

Source:
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Source: J.I. Rempel

A Building with wood
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Port de Québec — archives publiques

Source: Source web

- Le balloon frame (Chicago)

1840 Commercialisation de la ferme anglaise
1875 Normalisation des pieces de bois

1840 Production du bois scié
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http://www.ameriquefrancaise.org/media-251/55_3_port_Quebec.jpg
http://www.ameriquefrancaise.org/media-251/55_3_port_Quebec.jpg

1800-1829

1860-1889
10 (12%)
£

18 (22%)

23 (28%)

91 (72%)

Places de bois massivas
Ossature da bois

M Briques de structure et de
= revétement

84 (B0%) 74 Magonnerie de pierre

Source: P.-L. Martin, A la fagon du temps présent

A
' TREMPE ARCHITECTE INTEGRATION DE L’ENVELOPPE DANS LES OUVRAGES DE BOIS CECOBOIS 2020



Maple and Terry Halls
University of Washington
Seattle, WA

Completed in 2015, this 440,000-square-
foot student housing project includes
two residential buildings, each with five
stories of wood-frame construction over a

concrete plinth with below-grade parking.

Source: WG Clark Construction
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Charpente pleine Ossature légére Poutres et poteaux Panneaux massifs

Source: Holzbau-Argumente
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Typologies

Assemblages

W E

Charpente pleine Ossature légére Poutres et poteaux Panneaux massifs
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1. Support
» Résiste et transfert des forces physiques de

I'intérieur et de I'extérieur
» Latérale (vent, tremblement de terre)
» Gravité (neige, charges mortes, usages)
« Mouvements (rétrécissement, gonflement)
* Impact, usure, érosion

2. Controble

Contrble des masses et des transferts d’énergie:
eau, air, chaleur, vapeur

Feu (pénétration, propagation)

Bruit (pénétration, reflection)

Lumiére (diffusion, vision)

3 Finition

Les surfaces intérieures et extérieures

Le bois peut étre a la fois support et partie
intégrante du contrdle et de la finition

Source: Google Image - SPAX
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Le type et les matériaux d’'intégration de i
I'enveloppe sont le resultant i
» du type de support ill
= combinées aux contraintes d’expositions et ill
d'usages qui solliciteront le batiment. '

L'étanchéité a I'air constitue le plus grand défi de

I'envelope, en lien avec les mouvements d’air, la ¢
penetration d'eau, la regulation de I'humidité, le !
confort et le bien-étre I

L'ensemble doit favoriser 'assechement

Source: Google Image - SPAX
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Le potentiel d’assechement d’'un assemblage dépendra principalement de :

De la position globale des plans d’étanchéité en lien avec leur perméance

Faible perméance = coOté chaud du point de rosée

Source:
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Perméance de certains matériaux de construction

Matériau Epaisseur Perméance Matériau Epaisseur | Perméance
ng/paesem2 ng/paesema2

Laine de roche
Polyisocyanurate
Polystyrene expansé
Laine de verre

Laine de verre
Polystyrene extrudé
Polyuréthane
Polyuréthane

Polyuréthane

1900 -2 300 Polyoléfine Tyvek comm. - 1450 — 2 440

1po 3-80 Tyvek Home wrap - 4 390

1po 150 -200 Goodfellow Typar - 800

1po 5500 Polyethylene 6 mil 3

6po 900 Polyethylene 4 mil 5

1po 50 - 80 Memb autocollante Delta - 1760

1po 60 Henry Blueskin SA - 2

1.5po 50 Sopraseal stick 1100 - 1

2po 40 Sopraseal stcik VP - 615

Source: (Données) Cégep du Vieux-Montréal
Analyse de la migration de vapeur d’eau
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Dispositions particulieres

Localisation sécuritaire

-

Résistance thermique suffisante
pour réduire le risque de
condensation
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Favoriser 'assechement

Perméance a la vapeur d’eau
répondant aux besoins

Garder les surfaces intérieures
chaudes

Recouvrir les ponts thermiques

Composition, propriéte et
compatibilité en lien avec ses
réles et sa position

Source:
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Position du systéme d’étanchéité a I’air SEA

= Dans un secteur ou la température sera supérieure au point de rosée
(donc vers l’intérieur) :

* Le SEA est dans un milieu favorable (protégé contre les variations de
température, d’humidité relative et des sollicitations par 'eau)
» Position structurale habituellement plus intéressante

Source:

SAE

a8 |

Point rosée
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Position du systeme d’étanchéité a I’'air SEA

= Dans un secteur ou la température sera supérieure au point de rosée
(donc vers l'intérieur) :

SAE
* Le SEA est dans un milieu favorable (protégé contre les variations de
température, d’humidité relative et des sollicitations par I'eau) I
« Position structurale habituellement plus intéressante i
1
= Position sécuritaire, si défaillance ponctuelle du SEA:
« L’air infiltré se dirigera dans un méme milieu chaud (pas de risque de EXT 3 m INT
condensation),
« L’air exfiltré pourra s’évacuer plus facilement vers I'extérieur en prévoyant
une séquence de matériaux permeéables vers 'extérieur H
Point rosée

Source:
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Charpente pleine
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Source: (Gauche) Action Patrimoine

(Centre et droite) R.Trempe
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Etat avant travaux: .
Batiment triplex de 80 ans (sain) | {

| -

8 |
oA

Intervention:

Isolation par I'intérieur, avec
ajout d’'un pare-vapeur aluminé
du coté intérieur (certains murs)

Conséquence:

« Deéplacement du carré de
madrier du cote froid

* Humidité trappée et
condensation intramurale

* Probleme de moisissure

 Inconfort apres isolation

1
1
1
1
1
1
1
1
Pont
thermique 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|

Source: Photo R.Trempe
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Source: Trempe architecte

Réfection Villa des jeunes
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Osssature legere
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Source: Photo R.Trempe
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L’ossature légere:

= Avantages : Economie, Disponibilité, Préfabrication,
Efficacité énergétique (contexte d’origine)

» |’enveloppe est construite entre et autour de I'ossature

= Capacité structurale limitée

Source: (Gauche) J.I. Rempel, building with wood
A (Droite) A confirmer
' TREMPE ARCHITECTE
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Matériaux Poids %

Bois d’ceuvre résineux 74 % Canada/E.-U.
Panneaux de lamelles orientées (OSB) 19 % Canada
Contreplaqué de résineux 3% Canada/E.-U.
Bois de placage sirafifié (LVL) 1 % Canada
Matériaux secondaires (ancrages, vis 39 Chine/Canada
et clous)

Systéme mural avec isolant
(prévu) entre les montants
de bois 2x4 avec panneaux
intermédiaire en OSB

Source: Bureau de promotion des produits du bois
A
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Source: Les technologies de construction en bois

A Au Québec
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plaque de platre de 12,7 mm (4 po)

membrane de polyéthyléne
isolant en matelas

ossature a éléments de 38 x 89 mm (2 x 4 po)

polystyréne expansé cloué aux poteaux
mural d'isolant rigide

membrane de revétement (pare-air)

bardage horizontal fixé aux poteaux

Source: SCHL — Construction de maisons a ossature

A De bois
' TREMPE ARCHITECTE INTEGRATION DE L'ENVELOPPE DANS LES OUVRAGES DE BOIS CECOBOIS 2020



1. Pare-intempérie combiné au pare-
air — non-scellé a la base

2. Solive de rive emprisonnée entre
deux isolant, exposée au froid a la
base

Commentaires sur la pratique
« recommandée »

3. Uréthanne faisant office de pare-
vapeur a la rencontre de 5
matériaux

4. Plans de la barriere thermique
complexe passe d’'une zone
centrale vers l'intérieur

5. Discontinuité du pare-vapeur

6. Position vulnérable du pare-
vapeur derriere la finition intérieure

Source: (Dessin) SHQ — Principes de construction

A lllustrés — Guide des immeubles — section 4
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poteaux corniers

pare-air enveloppant \ poteau mural
= la solive de bordure Y

lisse (a I'étage)
isolant le long de la

solive de plancher

/ solive de bordure
< scellan _
pare-vapeur et isolant
3 —— & en matelas ou en
mousse pulvérisée
g
= <
=

Les difficultés d’exécution

Source: SCHL — Construction de maisons a ossature

A De bois
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Systéme mural sans isolant
entre les montants de bois
2X6 avec panneaux
intermédiaire en
contreplaqué (Toiture CLT)

Source: Photo R.Trempe
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A - Déclin de bois horizontal

B - Fourrures
C - Pare-air
D - Carton fibre
pare-air/pare-vapeur ‘
entre les solives E - Cellulose a haute densité

' membrane
de revétement
bardage

membrane textile F - Colombages de bois en quinconce
de polyoléfine ’
enveloppant la solive G - Membrane pour retenir la cellulose
de rive et scellée au
pare-air intérieur isolant en vrac H - Pare-vapeur
revétement mural | - Gypse recyclé
intermédiaire

La double ossature :

» Permet d'aménager plus d’espace pour isolant (mais surface « non-rentable »)
= Utilité tributaire des résistances thermiques visées (et quelles son les visées)

= Largeur de mur versus périmetre fenétres

Source: (gauche) SCHL — Construction maisons a ossature

A de bois (Droite) Archibio
' TREMPE ARCHITECTE INTEGRATION DE L'ENVELOPPE DANS LES OUVRAGES DE BOIS CECOBOIS 2020



Source: Pourtrelles | et systemes Larsen - Ecohome
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Plan isolant versus
position fenétre

—

Tablette inclinaison et solidité

Source: Pourtrelles | et systemes Larsen - Ecohome
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Auvergne Laboratoire vivant

Source: Photo R.Trempe
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- Pare-intempérie
so— Pare-eau
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Etanchéité a la vapeur d'eau
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Source: Auvergne laboratoire vivant

A Trempe architecte
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assemblage des composanis

Cas : Composition typique, N-E, cavilé ventilé 5 CAH

Extériaur

UL

002, 000010038 , 0064 0001 0.14 0.013
T - T T

Epaisseur [m]

b

() - Positions des moniteurs

HiR - Positions des sources/puits de Chaleur™umidits

Matériaux:

- - Pin blanc onsntal

I:l - Lame d'air 20 mm; sans sorption d'humidité supplémentaire
- - Pare vent [ pare pluie (sd=01m)

I:I - Isolation en polystyréne expansa

:l - Polyisocyanurate Insulation

- - Freine vapsur (0.1perm])

I - contreplaqué faibie)

I:I - Lame d'air 140 mm; sans sorption d'humidité supplémentaire

|:| - Plaque de platre {intérieur)

Valewr 5d ext. [m]: 0.7

Epaisseur totale: 0.311m

alewr de |a résistance thermigus R: 4.53 (m® KW
Cosfficient LI: 0.212 Wiim? K)

Source: WUFI PRO

0.02 m

0.02 m

0L001 m

0LD3E m

0064 m

0001 m

0015 m

0.14 m

0013 m
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Matériaux: Isolation en polystyréne expanseé

Propriétés Lt Valeur
Dransité valumigue [kgdrm] 14.8
Parosité [ 0.99
Chaleur spécifique, élat sec [Mika K] 1470
Conductivité thermigue séche, 10°C [V K] 0.035
Facteur de résistance & la diffusion de vapeur [-1 73.01
Correction de la cond. th. selon la température [WWim K] 0.0002

Conductivité thermique [W/(m K)] Coefficient de Transport d'eau liquide [@#sfluctivité thermique [W/im K)]

0.04 £1019
S .
: N
0.03 Sqpl8
= N
-m \
0.02 g 1017 <
0.01 24p16 .
o
3 N
0.00 B1p15
104 : £ 4 |
—l—hony Gamma f humiditg
- Fadist 1
108 E ol=omu
= ,f
3
10—8 Surlrmn i nerlu-..e E 2 ,,
Redistribution non définie E I
s - J
Iﬂ'l‘D E 1 ___._.--'.-r_-.-- ’/
2 I—
10712 0
0 02 04 0.6 08 1.0 0 0.2 04 0.6 0.8 1.0
Teneur en eau normalisée [ - | 095 0986 0587 083 08 10
WiwWmax Humiditeé relative [ -]
0.05
-F"'"'-FF#
.-F"""F-i-‘-
#__,..-:-""
.-F"""F-F-FF
0.00
=20 0 20 40 G0 80

Température ["C]

Source: WUFI PRO
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cas 1

cas 2

cas 3

Tableau des maximum atteint de la moyenne sur 30 jours
de ’humidité relative en surface extérieure et intérieure
des composantes
et indice de croissance fongique calculée sur ces surfaces

Source: Rapport de simulation Auvergne Laboratoire vivant, UL
science du batiment

aximum atteint de la moyenne sur 30 jours de I'humidité

M tteint de | 30 de I'humidit; . .
relative, et nombre de jours ou cette moyenne sur 30 jours Indice fIO"Q'IQ'-'T_
5 0 maximale caicule

Cas Composantes - dépasse 80%
Face extérieure Face interieure Face Face
% Nombre de jours % Nombre de jours extérieure intérieure
49 jours | an
Parement de bois 83,8 12 79,6 0 0 0

Humidite (490 jours total)

'Em?]gﬂ Membrane Tyvek 76.4 0 772 0 0 0
S = Polystyréne expansé 773 0 737 0 0 0
2dns ;

infiltration Polyisocyanurate 7.7 0 634 0 0 0
d’'eau Pare-air / Pare-vapeur 64,7 0 76,4 0 0 0
dcaf:ﬁtéa Contreplaqué 773 0 722 0 0 0
Gypse intérieur 71,0 0 70,8 0 0 0
62 jours | an 0 g, ]ére :
Parement de bois 90,1 {anj' ' 230 "i:rj;:n;n‘:””ee 0,1 02
jours total =EHE
o 80 jours, 15 année 150 jours, 1°™® année
Humidité Membrane Tyvek seulement seulement 0.0 0.0
initiale : ) - - - . -
. . 150 jours, 1% année 20 jours, 1¢™ annee
2XEMCB0 Polystyréne expansé seulement seulement 0.0 0.0
Sans 10 jours, 18 anné
) : ' jours, année
infiltration Polyisocyanurate seulement 65,0 0 0.0 0.0

dd‘eal-lj Pare-air / Pare-vapeur 67,3 0 20 jours, 1 année 0,0 0,1
ans_t ,a P ’ seulement ' '
cavité : :

Contreplagué 20 jours, 1= année 78.0 0 07 0.1
seulement
Gypse inténaur 71,0 0 70,8 0 0,0 0,0
Parement de bois 90,2 En permanence 93,5 En permanence 3,8
Membrane Tyvek 94,5 En permanence 94,6 En permanence
it 142 jours fan
Hl{l’_l"lldlte Polystyrene expanse 94,5 En permanence 90,9 J 02
initiale - (1420 jours total)
2XEMCE0 Bolvi . 903 128 jours /an . 59 jours fan 02 0.0
olyisocyanurate . ) . .
] T_fi\ve[; yEesy (1280 jours total) (590 jours total)
infiltration
. 43 jours { an ours. 18 :
d'eau Pare-air / Pare-vapeur 82,2 J. ! 20 Jc':'“ s, 1= année 0.0 0,1
dans la {430 jours total) seulement
cavité L :
. 20 jours, 1™ annee
Contreplague seulement 78,0 0 0,7 0,1
Gypse inténeur 71,1 0 70,8 0 0,0 0,0

A
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Maximum atteint de la moyenne sur 30 jours de I'humidite . )
relative, et nombre de jours ol cette moyenne sur 30 jours Indice f|°"g'|q'-"?,
; o maximale calculé
Cas Composantes . depasse 80% o
Face extérieure Face intérieure Face Face
%o Nombre de jours Yo Nombre de jours extérieure intérieure
) ) 49 jours [ an
Parement de bois i 83,8 79,6 0 0 0
Humidite {490 jours total)
initiale : Membrane Tyvek | 764 0 772 0 0 0
EMCSE0 i
Polystyréne expanseé T3 0 73,7 0 0 0
Sans :
infiltration Polyisocyanurate 71,7 0 63,4 0 0 0
d’eau Pare-air / Pare-vapeur 64,7 0 76,4 0 0 0
dans la Contreplaqué 773 0 722 0 0 0
cavité
Gypse inténeur 71,0 0 70,8 0 0 0

Tableau des maximum atteint de la moyenne sur 30 jours
de ’humidité relative en surface extérieure et intérieure

des composantes

et indice de croissance fongique calculée sur ces surfaces

Source: Rapport de simulation Auvergne Laboratoire vivant,

UL science du batiment

A Prérequis: cavité bien drainée et aérée

B Seule |la face extérieure est soumise a des HR élevés

C Risque de corrosion limité aux parois extérieures (fixations)

D Aucun indice de croissance fongiques

Source: Auvergne laboratoire vivant
Trempe architecte
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Maximum atteint de la moyenne sur 30 jours de I'humidité . )
relative, et nombre de jours ol cette moyenne sur 30 jours Indice fongique
Cas Composantes dépasse 80% maximale calculé
Face exterieure Face intérieure Face Face
% ‘ Nombre de jours % Nombre de jours extérieure intérieure
) 62 jours / an 230 jours, 1°™ année
Parement de bois 90,1 (620 jours total) seulement 0,1 0,2
o 80 jours, 1% année 150 jours, 1°™ année
Humidité Membrane Tyvek seulement seulement 0.0 0.0
initiale : : : — : :
. . 130 jours, 1% année 20 jours, 1°™® année
2XEMC80 Polystyréne expanse seulement seulement 0.0 0.0
Sans 10 jours, 15= année
) - , ) jours, année
infiltration Polyisocyanurate seulement 65,0 0 0,0 0,0
d?;ﬁglija Pare-air / Pare-vapeur 67.3 0 20 jours, 1°* année 0,0 0.1
it ' seulement ! '
cavité — -
Contreplagqué 20 jowrs, 15= année 78,0 0 0.7 0,1
seulement
Gypse intérieur 71,0 0 70,8 0 0,0 0,0

Tableau des maximum atteint de la moyenne sur 30 jours
de ’humidité relative en surface extérieure et intérieure

des composantes

et indice de croissance fongique calculée sur ces surfaces

Source: Rapport de simulation Auvergne Laboratoire vivant,

UL science du batiment

A Prérequis: cavité bien drainée et aérée

B Augmentation de l'indice de croissance fongique mais inférieur a 3 (norme ASHRAE)

D Les taux plus élevés de HR dans les matériaux se stabilisent apres la premiere année

C Risque de corrosion des fixations augmenté jusqu’au contreplaqué

Source: Auvergne laboratoire vivant
Trempe architecte
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Ext au plan d’étanchéité

Int au plan d’étanchéité

Cas 3: humidité initiale (construction) eélevee et pare-intempérie (tyvek) sollicité

Maximum atteint de la moyenne sur 30 jours de I'humidité . )
relative, et nombre de jours ol cette moyenne sur 30 jours Indice ‘;0"9';1”'?,
< 0 maximale caicule
Cas Composantes o depasse 80% o
Face exterieure Face intérieure Face Face
% Nombre de jours % Nombre de jours extérieure intérieure
Parement de bois 90,2 En permanence 93,5 En permanence 3,8
Membrane Tyvek 94,5 En permanence 94,6 En permanence
i it 142 jours /an
'T'”.'T"d'te Polystyréne expanse 94,5 En permanence 90,9 ] 0,2
initiale : (1420 jours total)
2XEMCE80 ] 128 jours fan 59 jours fan
A Polyisocyanurate 90,3 i 84,6 ) 0,2 0,0
~ AVEeC (1280 jours total) Ty {590 jours total)
infiliration oy : _
: ours / an ours. Jére :
d'eau Pare-air / Pare-vapeur 82,2 J 20 jours, 1°* année 0,0 0,1
dans la {430 jours total) seulement
cavité L g :
Contreplaqué 20 jours, 1% année 78,0 0 0.7 0.1
Gypse inténieur 71,1 0 70,8 0 0,0 0,0

A
B

Tableau des maximum atteint de la moyenne sur 30 jours
de ’humidité relative en surface extérieure et intérieure C

des composantes
et indice de croissance fongique calculée sur ces surfaces D
Source: Rapport de simulation Auvergne Laboratoire vivant, E
UL science du batiment

Scénario peu probable (protection arbres et grands avant-toits)

Les risques de croissance fongiques sont toujours faibles, sauf pour le parement (face interne), et
trés faibles pour les composantes vers l'intérieur du plan d’étanchéité.

La cavité aérée et bien drainée est essentielle pour éviter la pourriture graduelle du parement

Les taux plus élevés de HR dans les matériaux se stabilisent mais aprés quelques années

Risque de corrosion significatifs du c6té extérieur au plan d’étanchéité

Source: Auvergne laboratoire vivant
Trempe architecte

A
' TREMPE ARCHITECTE

INTEGRATION DE L'ENVELOPPE DANS LES OUVRAGES DE BOIS

CECOBOIS 2020



Exemple de résultat: composition humidité initiale élevée (cas 2) - annuel

Aan

A0
2&21 {Il.ﬂ._-l D0

—Tempbrature an face sxbérieure du parement

Tempeérature en face extérieure du pare-air | pare-vapeur

20210201 g m—-:‘

Température (°C) a différents endroits dans la composition murale en fonction du moment de I'année - Période d'un an

—Tampdrature on face extérieure du pare-vent/pare-pluis Ternpérature en face auvérieurs de 'golant de palyiseeyanurate

== Temperature en face exlérieure du gypie

a &l L Ly
o . -,—."1 —-,-_._11-.,- -.—-.-.-——. P

Y

\‘I I I

i S R e .-.—.—-.-,.7_.

l"Tll'"ll'

ResRAnr

.ﬁ ’ #’.

JDZI.UQ_\EI 00,00 Zﬂel'iﬂ-ﬂj 000y -2':'2]_11_&1 0005 21:'2.‘[-]2_4:'! 00100

021-03.; o0 2021.04.4, 20100 2021955, 0000 202105 4, t0:0g 2"“"5'-"101413 0 202108, Do

Source: Rapport de simulation Auvergne Laboratoire vivant, UL science du batiment

Source: Auvergne laboratoire vivant
Trempe architecte
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Humidité relative (%) a différents endroits dans la composition murale en fonction du moment de I'année - Période d'un an

HR en fice exterieure du parement s H IR &0 face intérieure du parement e HR &0 face extérieure du pare-vent/pare-pluie

== HR en face extérieure du polystyréne expansg =i en face extérieure du polyisocyanurate HR en face extérieure du pare-air/pare-vapeur

—— HR en face extérieure du contreplagque s HR &n face intérieure du contreplagué == HR en face extérieur du gypse

" A Parement

S

60 «

8

40 «

B Face ext polyiso

C Face ext SEA

b}

10

0
202;.

20z & 2023 2 2 2 & 20 2027 ¢ 2023. 2021.
.‘1.91010000 .ozzo_)_mmm 02‘030200_00 cuagmmm 0""’350159m ’ono&o:mm o‘u'a"ﬁlmm uzxog,mwmé “'3’3016‘000 21 1901 g o, 1101 00,4, 021 12016049

Janvier
Mai
Septemb

Source: Rapport de simulation Auvergne Lab. vivant

A Graphique crédit UL
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Humidité relative (%) a différents endroits dans la composition murale en fonction du moment de I'année - Période d'un an

HR en face extérieure du polystyréne expansé == HR en face extérieure du polyisocyanurate

HR en fice exterieure du parement s H IR &0 face intérieure du parement e HR &0 face extérieure du pare-vent/pare-pluie

HR en face extérieure du pare-air/pare-vapeur

—— HR en face extérieure du contreplagque s HR &n face intérieure du contreplagué == HR en face extérieur du gypse

» A Parement

D Gypse

e < &

'-. IIS ﬁJb : \;‘J‘is fkr”“” I’J’h“\ “""- 3

3

60 «

40 =

B Face ext polyiso

C Face ext SEA

&

10

2321‘010‘{%,\3 2021 o 202

Janvier
Mai
Septemb

Source:

2021.33.

1 20 20 2 2 2021.0a 2021 2023. 202;.
20100, 0301004, 21840 00.00 V21050 0000 Ozl'wo:mm Oh"-"’ﬁlmm a1 01000, @ “"-‘O:com 21-10.0y 0000 21 1101 0.0
p -

0 0o 0o

Rapport de simulation Auvergne Lab. vivant
Graphique crédit UL
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Ossature légere

Assemblage innovant -SITE

Teneur en eau (% de la masse) des composante putréscible en fonction du moment de I'année

— Terur en eau - parement — Teripur e gaw - contreplague —Tereut eneau - Gypie

10.0%

Contrplague

Parement ext

Jﬂlhbarmm m"ﬂ-mmm m“ﬂ-n:mm M‘u'm—mmm Mﬂ'l"'ﬂlmm m""ﬂ'—mmﬂu mlﬂ-ﬂlmm '-m"mmm_m am{ﬂ-mn}m m'lﬂ-mmm mg"'ﬂ-ﬂ:m_m
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Source: Rapport de simulation Auvergne Laboratoire vivant, UL science du batiment
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Source: Auvergne laboratoire vivant
Trempe architecte

INTEGRATION DE L'ENVELOPPE DANS LES OUVRAGES DE BOIS

TREMPE ARCHITECTE

A
4




Source: Auvergne laboratoire vivant

A Trempe architecte
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Source:
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2

ZONE C1

Comparaison
transfert
thermique avec
ou sans bris,
bordure de toit

Deux zones
distinctes

Facade est,
bordures de toit
(soffites)

Verifier si les
simuiations et
calculs théoriques
qui attribuent une
perte de chaleur
au passage du
pontage massif de
bois ex¥int sont
mesurés aussi sur
place

Smart-reader +6 (zone avec bris thermique)

C1.5 : Ts pontage jonction mur-toit

C1.1: Ts contreplaqué face intérieure jonction mur-toit
C1.3 - Ts contreplaqué a 12po en-dessous

C1.4 - Ts pontage (dessous) au droit du bris thermique
C1.5: Ts pontage (dessous) au-dela du bris thermique

NOTE -

Les sondes C1.6 et C1.7 vérifient de facon
indépendante les différences de températures de
surface prés d'un jambage de fenétre

C1.6 - contreplaqué face intérieure a 12po de jambage
C1.7 - contreplaqué face intérieure prés jambage

Source: Auvergne laboratoire vivant
Trempe architecte
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Poutres et poteaux
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Source: Crédit photo Cecobois

A Crédit photo Le Devoir
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Source: Trempe Architecte
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Caractéristiques :

= Qualité esthétique, Eléments courbes, Pas de
murs porteurs

= Charpente poutre et poteaux tres utilisé de
toutes epoques

= Avec remplissage (madrier, ossature...)

= Offre une plus grande portée que l'ossature
legére et plus grande capacité

= Charpente en gros bois d’ceuvre : structure en
poutres et poteaux qui supporte des platelages

= Enveloppe habituellement construire sur les
faces du remplissage entre les poutres et
poteaux

Etude de cas: Réhabilitation

Bibliotheque Monique Corriveau (Québec)

Source: Photo R.Trempe
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Source: Archives Ville de Québe
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Source: Crédit photos UL
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Réhabilitation: C6té, Leahy, Cardas architectes
Expertises: CLEB

Source: Photos Google image
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Panneaux massifs
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Caracteristiques :

Bois massif : CLT ou bois d’ingénierie,
structure autoportante (3 a 7 couches
de planches de bois croisees a 90 et
collés avec des adhésifs

Grandes résistances structurales,
Stabilité dimensionnelle, Rapidité
d’'installation

Mieux adapté pour les batiments de
grande hauteur

Acces imposant requis (transport,
grues,...)

Mais difficilement adaptable lors de
modifications (versus ossature legere)

Source: Photo R.Trempe
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Systeme bois massif
Typologies

:
i
4
|
"
)
Load-bearing platform-type CLT wall Non-load-bearing Non-load-bearing hung
balloon framed-type CLT wall curtainwall-type CTL wall
Figure 4 Examples showing use of load or non-load bearing CLT panels in

exterior walls of CLT buildings. Consideration
for the structural design and wood-movement are different for each of
these three systems and factored in the design of the building enclosure

‘ _
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Systeme bois massif
Propriétés

Vapour permeance
ng/Pa-s-m? (U.S. perm)

Relative

Humidity 100 mm (4 in.) 150 mm (6in.) 200 mm (8 in.)
20% 3.4 (0.06) 2.3 (0.04) 1.7 (0.03)
50% 18 (0.31) 12 (0.21) 9.0 (0.15)
80% 59 (1.0) 39 (0.68) 30 (0.51)

Perméance a la vapeur d’eau du CLT a différentes
épaisseurs et humidités relatives

‘ _
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Systeme bois massif
Propriétés

CLT Panel Species Thermal Conductivity at 12% Thermal Resistance per Inch
Moisture Content
W/m-K (Btu-in/hr-ft2-°F) ft2-°F-hr/Btu
Spruce-Pine-Fir (SPF) 0.12 (0.82) 1.2
Hemlock-Fir (Hem-Fir) 0.12 (0.82) 1.2
Douglas Fir-Larch (DFL) 0.15(1.0) 1.0
CLT Panel Species Approximate R-value for CLT of Various Thicknesses
(ft2-°F-hr/Btu)
3-ply, 3.5” 5-ply, 5 5/8” 7-ply, 7 3" 9-ply, 10.5”

Spruce-Pine-Fir (SPF) 4.2 6.8 9.3 126
Hemlock-Fir (Hem-Fir) 4.2 6.8 9.3 12.6
Douglas Fir-Larch (DFL) 3.5 5.6 7.8 10.5

Conductivité thermique et résistance thermique pour
des panneaux de CLT par épaisseur de 1 pouce

‘ _
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Assemblage CLT, comparatif entre sans isolant (gauche) et avec
isolant (a droite) avec notes explicatives

oK

Z S\l
NS I}

Most softwood species used in North American CLT
panels have an equivalent IP unit R-value of R-1.2 per
inch. Therefore, a 3-ply 3.5" CLT panel has a material
R-value of E-4.2. This is added together with the
thermal resistance of the surface air films and cladding
to provide an effective center of wall R-value of
approximately B-7. Alone, this does not comply
prescriptively with Canadian energy code requirements
and, therefore, insulation is required (right).

1Z\\\Wllhhiiz

%&
S |EJ

The material R-value of a 3-ply CLT panel is R-4 .2 for
SPF or Hem-Fir. To reach typical component R-value
targets of R-15 to R-30, several inches of insulation are
required. Thermal insulation products recommended for
CLT walls have matenal E-values in the range of R-4 fo
R-5/inch and therefore 37 to over 8" of exterior insulation
may be required. This will also be impacted by the thermal
effectiveness of the cladding support strategy used to
connect the cladding to the backup CLT structure.

Source: FP CLT Handbook
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Systeme bois massif

Stratégies d’isolation

Isolation par Isolation par Isolation par
I'extérieur les deux I'intérieur
faces
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Systeme bois massif

Stratégies d’isolation

Isolation totalement vers extérieur

»

Courbe de fempérature

=l 7 — Température
el 1S — Point de rosée

T 10t .:‘ (6
E (5) \»‘. 1 1) Plaque de plétre (15 mm)
2 sl ‘g 1 2) Lame d'air immobile (50 mm)
'2. -10} .<"‘ 3) Bois lamellé-croisé (105 mm)
£ .15} =l 4) Isolant fibres de roche (89 mm)
= 20l "ﬁ‘. 1 5) Lame d'air ventilée (25 mm)

-25} ;“‘ 6) Parement de fagade rapporté (21 mm)

0 5 10 15 20 2580 35 m

Intérieur Extérieur

Risque de condensation
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Question quizz:
Isolation totalement vers extérieur

»

Devrait-on installer

un pare-air/vapeur dans
Courbe de température - cet assemblage?

— Température
— Point de rosée

1) Plaque de pléatre (15 mm)

2) Lame d'air immobile (50 mm)
3) Bois lamellé-croisé (105 mm)
4) Isolant fibres de roche (89 mm)
5) Lame d'air ventilée (25 mm)

6) Parement de facade rapporté (2

Température [°C]

0 5 0 35 am

Intérieur Extérieur

Risque de condensation a cet endroit

Source: NORDIC — guide pour la construction

A Non-résidentielle
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Systeme bois massif

Plans d’étanchéité — isolation extérieure PARE-EAU +
PARE-AIR ou PARE AIRE/VAPEUR

Cladding -
\ ‘ i
Insulation i
Air Barrier/WRB =
Ventilated and ; _—~ CLT Panel
Drained Cavity >
B
Cross Cavity 5=
Flashing o=
= CLT Floor
| | / Assembly
X,
PRI I
PARE-PLUIE >
ISOLATION =

I PARE-INTEMPERIE (SUGGESTION)

A
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Stratégie optimale d’assemblage




Rs'total = 4,96 (R'28,2)

.

A

be 1 |
/ Barres Z Barres Z Barres Z Barres Z

Z verticales horizontales croisées intermittentes

RSI.; 2,11 (R-12) RSI,4 2,56 (R-14,5) RSI. 3,33 (R-18,9) RSI4 3,6 (R-20,4)

L

Assemblage

type CLT Etude comparative de resistance effective

Source: Enclosure building desin for CLT construction

A Chapter 10 (Gauche) — Guide Rocwool (Droite)
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Systeme bois massif

Détails typiques

WRB membrane overlapping and
sealed to flashing membrane

Flashing membrane overlapping
head flashing

Head flashing attached to
thermally efficient spacer

Window head membrane

Window continuously sealed around
the interior perimeter to the sill, jamb
and head membranes

Window sill membrane

Membrane skirt overlapping
exterior msulation

Window sill flashing with end dams

Exterior rigid insulation fastened with
long screws and strapping

A
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Source: FP CLT Handbook
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Figure 17 Examples of a detail showing elevation of CLT above potential construction and in-

service wetting mechanisms at a concrete podium slab and at an exterior wall detail

Source: FP CLT Handbook
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Systeme bois massif

Détails typiques

wWindow
assembly

Intanor
— oW thm

Principe de la cuvette *
w‘ -—

Circuit d’évacuation d’eau W
metal !

(with end dams) .

Baciker rod and
sealant

Pente d’écoulement —

Déflexion (rejet) —

Extenos trm ——p-

Cadding :
et Aw Darmer/WRB
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— Fug e JUIrIL (=18 pluuuu
d’étanchéité extérieur

€) Installer la moulure f) Installer le revétement, le solin,
le produit d’étanchéité extérieur
et terminer la face évacuant I'eau

. . i - Fond de joint et produit
a) Installer le solin de la lisse d'appui b) Préparer I'ouverture de la fenétre o' &tanchéité intérieur
— Isalant du mur
— Isolation du périmétre . : — Pare-vapeur
_ Fenétre - lattes continues en bois _ Rebord de bais
— Papier de revétement - Plaque de plitre intérieure

e

== Pare-vapeur

= Pare-air

=== hembrane résistant a I'eau
=== hembrane évacuant I'eau

¢) Installer la fenétre et ter!niner d) Installer les lattes conftinues q) Instfnller Ie_ produit d'ét?nchéite h) Vérifier la continuité
la membrane résistant a I'eau intérieur, I'isolant et la finition des membranes de
_ _ intérieure afin de terminer protection essentielles
Niveau d'exposition maximale : ELEVE le pare-air, la barriére

thermique et le pare-vapeur

Source: Guide utilisateur norme A440

A
' TREMPE ARCHITECTE INTEGRATION DE L’ENVELOPPE DANS LES OUVRAGES DE BOIS CECOBOIS 2020



Systeme bois massif
Détails typiques

= h -
= . .
= . Rupteur de ponts thermiques structural
ren une résistance =
= d'au moins RSI 1,76 (R-10 by
-10). | BALCON =
= - -
= 1) nnnnnnn -
4 59 = . ' . POt
. — - : -y o4 =
P e ,_E Yote o - " i " -
= =AU [Ty =
? g =
Al =
= Isolant possédant une résistance =
Al | thermique d'au moins RSI 1,76 (R-10). E
=\
o
F Reésistance thermique effective
au moins égale & celle exigée BALCON - INTERIEUR
pour le mur panétré E—*
L ———
AR NNANRNANnAnnnus
D = ‘ .4 & “ N
s 4X 4 b
r 4 P ‘KI < 4
a 1 ’ 8 ‘. a a
T L O O L e
il
é g
A=
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Membrana d'étanchélte blcouche en biteme modifd 585,
sts-couche auta-adhislve, couche de finltlen aves granules
tharmo-sondde,

Panneau flalant de polystyréne sxpansé 2* (S0mm} rebords
feulllunés, ercelld de places do 243" (EnSémem| postes

debout & 759" (850wm) o

Pannaau tesiant ights e Labe i rocha da 11 == al 2k
e - i et
Panneau ffsalan rig|de de polylsacyanurats sver ime & P = L //X
shructurs alvélals farmés aves revitemant de feutre de - ..

verre perméable i la vapear, épalsssor de & ' (Tlémm) s ARR [ e

Recouvrement de facla en acler galvanis prépej, cal, 26, W - ATRERAR VR R R R RN
Plices da rives de tolt & chevrons de tofture sspacés & 75 TRYIRER R R R R R R R
1" (650men) gaur Inseetlon dflsalant de golylsocyanirate, B
Membrane pare=vapsir antkddrapants auto-adhisive ‘:.
--------- I
Blatetage struetural s ol é0mm d¥pal [ = b
i - g | r Al
Mmbran de ranfort aulo-ashish 4 = A \‘,‘ = .
LY ol AR o i
Planches de sefflts harman|sées svec lx lambrls mural | - "‘:
- — ke
Bande contlree de B* {Z00mm) de pannezw &'lsolant rigiie - el — ‘:*:
de polylencyanuraty da 2° (S0mm) d'épaleseur. Celmater o — '_.!;_5
‘tout espace vide su meyen de matelas Eolant, ; | — b
[ —] T3
Sesllant Pybride sans solvant ‘E — E.
PR [N A Pes
Membrane d étanchéltd aute-adhés|ve pare-say et | — B
pare=alr, autp=nblurante et autn-clcatrisants "'f I ]

: L

Coupe type

Joncton mur, tolt

Source: Pavillon Auvergne, Richard Trempe
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Systeme bois massif
Jonctions de planches / panneaux

b
FIG 1. Thermograph (a) and photo (b) from a joint between the wall elements in Geilo Kulturkvrkye.

(Photo Omega Termografering AS)
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Local sealing = e
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Local sealing

......

FIG 2. Section of cross laminated timber element to show the structure (Kolb 2008)
CECOBOIS 2020
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Systeme bois massif
Parapet, étude de cas

Sell-adhered alr and vapor
barrier meambrane on top
side of CLT panel and onto
back side of CLT wall parapet
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Guide to Low Thermal Energy
Demand for Large Buildings

Jn o o

Window aligned with Window aligned with edge Window aligned with
insulation, without support  of insulation, without support  steel framing, air in stud
angle, airin stud cavity angle, airin stud cavity cavity
Winsta: 0.062 W/mK Winstan: 0.116 W/mK Winstan: 0.164 W/mK
(0.036 Btu/hr.ft-°F) (0.067 Btu/hrfteF) (0.095 Btu/hrft-°F)

Figure 5.9: Impact of Window Positioning on Linear Transmittance

Y0,
/ 76‘n6

Metal panel

Drainage cavity

Water shedding surface
Vertical rail

Semi rigid insulation
Moisture barrier
Continuous air barrier

Exterior sheathing

914 [36"]

Fiberglass batt insulation

FRP bracket

Gypsum board

@9 scHousing

RESEARCH CENTRE

Interior vapour control

Two scenarios were evaluated, with and without R-19 fiberglass baftt insulation in the stud
cavity. The results for the clear field wall assembly are presented in Table 5.2.

Source:
A
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Vie en service

Gestion de chantier

Source: Photo R.Trempe

A Auvergne Laboratoire vivant
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24 février 20XX

Soleil aprés bordée de neige -12C
Source: Crédit UL
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.6 Pendant toute la période d'exécution des travaux, protéger le matériel ainsi que
les surfaces complétement ou partiellement finies de I'ouvrage.

. Prévoir les écrans, les baches et les barrieres nécessaires.

25 février 20XX
25mm de pluie +3C

Source: Google image
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Photo courtesy of Togawa Smith Martin, Inc.

i |

. sl e

This photo shows how a multi-story wood
building can be protected from
the elements.

Source: Togawa Smith Martin inc. (Gauche)

A trempe architecte (droite)
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Vie en service

Altérations
Bien-étre

Source: Photo R.Trempe

A Auvergne Laboratoire vivant
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Source: Google image
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Définir la santé et le batiment

La santé est un état de bien-étre qui engage
la production et le maintien d’édifices
salubres et sécuritaires:

= dont les composantes ne génerent
pas d’'inconfort ni d’'indisposition

= et qui, au contraire contribuent elles-
mémes au confort et a la bonne
disposition

Source: Pavillon Slovaquie — Milan 2015

A Photo R.Trempe
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Définir la santé et le batiment

Un batiment sain est d'abord programme,
congu et construit pour:

e assurer des conditions saines, sUres et
fonctionnelles aux personnes qui y vivent
ou y travaillent

« étre durable, economique et de haute
qualité

« @étre utilisé et entretenu de maniere a
garantir la conservation de ses
caractéristigues

Construire et planifier pour un développement durable
Dr Suzanne Déoux (2003)

Source: Pavillon Slovaquie — Milan 2015

A Photo R.Trempe
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Ambiance (physique) Matérialité, texture, grain,...

Température air ambiant

BIEN-ETRE Ressenti (psychologique) Temperature parois Comportement
Humidité relative de |’enve|oppe

Mouvement de l'air

Santé (physiologique) Systéme nerveux, hormones,...

Source:
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La Température ambiante + la Température des parois = Temperature ressentie

paroi froide | Tgezonse = 16°C Tressentic = 18°C : paroi chaude

Tae = 20°C ‘

Sensation
de confort

Sensation
de froid

Extérieur

Intérieur

Source: http://www.econologique.fr
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Source: Photos R.Trempe
Renzo Piano, architect (Koln)
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