ilité et gestion de 'humidité
les batiments commerciaux a
ommation étique nette

Dr John
Directeur, RDH
Professeur, Unive erloo

rvices




> Risque technique

> Probabilité et incidence d’une mauvaise
performance technique

> Non lié a I’échéancier ou au budget

> Eviter = une des valeurs fondamentales aux clients
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Consommation energeéetique au Canada

Le chauffage des locaux vient
en téete de liste de la

consommation énergétique au
~~~~~~~~ Canad

Industrie 30 %
Trans. 31 %
Batiments 35 %

Chauffage des locaux 53%
Climatisation 6%
Chauffage de I'eau 7%
Eclairage 14%

Charges enfichées 9%
Autre 11%

(RNCan 2008)



Moyenne des immeubles de bureaux au

Canada

La charge de chauffage des locaux est principalement due a une mauvaise
/solation, aux fenétres et aux fuites d’air.

Chauffage des locaux
Chauffage de I'eau
Equipement auxiliaire
Moteurs auxiliaires
Eclairage

Climatisation des locaux

B Space Heating

& Water Heating
Auxiliary Equipment

B Auxiliary Motors
Lighting

Space Cooling

207 millions m?

Moyenne 394 kWh/m?
Source : Office de 'efficacité énergétique de RNCan



Tendances

> Niveaux d’isolation plus éleves
> Supérieurs a R-20/RSI3.5

> Niveaux d’étanchéité a I’air plus
élevés

. )
<S8

> Essais dans des immeubles
commerciaux

> Valeurs R effectives

> Tenir compte des ponts
thermiques

> Batiments résidentiels, de 4 a 6
étages, a ossature de bois

> Nouveaux batiments dans les
banlieues/villes

> Vers I'objectif de consommation
énergeétique nette zéro



Code national du batiment du Canada

> Le cadre pancanadien sur la croissance écologique et les
changements climatiques exige

> l’adoption de la « consommation énergétique nette zéro » d’ici
2030

> OBJECTIF: Les gouvernements fédéral, provinciaux et territoriaux travailleront en vue d'élaborer et
d'adopter des codes du batiment de plus en plus strictes, des 2020, dont l'objectif est de veiller a
ce que les provinces et les territoires adoptent un code du batiment « prét a la consommation
énergétique nette zéro » d'ici 2030.

crltlcal Path to 2030 nrcan.gc.ca/pathwayto2030

m 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 Goal for 2030
Model Net Zero Energy Ready (NZER) Codes for Homes and Buildings

Raising the i . .
efficiency bar for i Publish More Strmgent Codes Making New
- . | " -
new buildings Publish Additional Tiers of NZER Codes Buildings More

! Energy Efficient
: Adoption of More Stringent Codes
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" NZER model code
. . adopted for new
Code Compliance Assistance Program Launch homes and buildings
in jurisdictions that
have adopted it

Getting Net-Zero
Energy Ready

Research, Development and Demonstration (RD&D) Projects to Lower
Incremental Costs of Building to NZER

|
|

Potential GHG

First Set of Co-Funding Agreements Signed reductions*: 5.6 MT




Qu’est-ce qu’un batiment a

consommation énergeétique nette zéro?

> C’est simple : C’est un batiment qui produit
autant d’energie qu’il en consomme durant
l'année

> Complications

> Peut-on acheter I’énergie renouvelable ailleurs?
(Par ex. I’énergie éolienne de I'l.-P.-E. pour un
batiment a Montreal)

> Est-ce que la production d’énergie se fait a
partir du batiment seulement ou sur le site?

> Est-il permis d’importer I’énergie renouvelable
(bois, ethanol)?

> La météo de I'année ou d’une année donnée?
> Quel type d’occupation?



Iﬂp'::g:r NZEB Supply-Side Options Examples
Daylighting; insulation; passive solar
Reduce site energy use through energy :g::i'g ?i;zlg:,:,?-jfg?fcnoc: dti]t;?r::rr}lg’
0 efficiency and demand-side renewable X ' tioning .
building technologies equipment; natural ventilation, evaporative
9 gles. cooling; ground-source heat pumps;
ocean water cooling
On-Site Supply Options
Use RE sources available within the
1 building footprint and connected to its PV, solar hot water, and wind located on
electricity or hot/chilled water distribution the building
system.
Use RE sources available at the building VF:':] dsl?al ggtzgt::13tjr’}!;w-;;ntgi?tahdgggn?nd
2 site and connected to its electricity or P gl )
hot/chilled water distribution system open space, but not physically mounted on
’ the building
Off-Site Supply Options
Use RE sources available off site to Ei]c?g;:s,sjl' g:??ﬁﬂ??&?fgﬂ}gk off
3 generate energy on site and connected to site, or collected from wgste streams from
the building’s electricity or hot/chilled water ' h b d . "
distribution system. on-site processes‘t‘ at can be used on site e?o
to generate electricity and heat _Ga\ﬂ »‘ﬁ%
Utility-based wind, PV, emissions credit 1e°““\ &
other “green” purchasing options. “@6\5‘10\0
Purchase recently added off-site RE purchases must be certified as w°
sources, as certified from Green-E (2009)
4 or other equivalent REC programs. g’- 06
Continue to purchase the generation from (\Q 09
this new resource to maintain NZEB 9 Q\\;
status. hardware 2} \‘g\e 6\\Q
The power (\G( ‘\5 g\‘
maintain the < \O et
O - &
*LG K\ e
o o N
W 22”7 a2 2N
P e 11z OV o0® (1o
Quelques définitions deétaillées RO L
(o) '\0 N
\
o) ?\3‘5
o



"COLLEG

RSHIP AND INNOVATION

McCallum Sather / B+H Architectes 96 000 pi. car.



Réussites
du projet
Processus :

« L'établissement du
bilan énergétique
au tout début du
projet est
rapidement
devenu un
important élément
de design

Incidences : Objectifs
de consommation
énergéetique nette zéro
réalisables

. Consommation
énergétique nette
Z€ro

« Empreinte de
carbone nette zéro
CNBCa

Ratio fenétre-mur 35 %, fenétres R-7, murs R-25, toit R-40
Moyenne de I’enveloppe R-10 (fenétres + opaque)
Consommation énergétique : 71kWh/m?2/an

Production d’énergie : 71 kWh/m?2/an sur le site



Enveloppe haute performance

Préformé R-25
3+4 PIC+3

DOCO00000
0000000
s 0

Mur-rideau R-7



Composantes du batiment

> Composantes principales :
Enveloppe, structure, services et toile

> La consommation énergétique nette zéro inclut

/’e’nerg/e Renewable
Energy\\N
renouvelable I | | _
> La consommation | e p—
é ne rg ét | q ue Services < Enclosure Sup:port\

, \ ! I Super-structure
hette zero met Enclosure\ b u /_
I'emphase sur WS- e
1. Penveloppe ii}Fab”"

2. I’énergie I : |

] / i O ] o] Ll \
3' et ensuite /—Sub-structure
les services 1




Deécisions prises au début du processus

> Les deécisions importantes sont souvent prises au
début du processus de design

> En supposant que... le site est connu, le programme

est fixé et I'aire est estimée.
100% ~

> Forme (Boite? Ovoide?) S
: : ; \
> Dimensions de |I'espace \
\ :
> Systéemes structurels \ |/ Costof Changes
. A \/ :
> Aire des fenétres : _ Influence on
N Performance
> Attributs de I’enveloppe AR ;
: N :
> Systeme CVCA... plus tard g Sao
a Seel
> Détails .. plus tard 0 i T —==
Design Construction Service

Time



Faible consommation énergétique :

’enveloppe d’abord

> Les batiments a faible consommation énergétique
mettent ’emphase d’abord sur une enveloppe
haute performance

> Permet un systeme CVCA plus abordable et
souvent plus efficace et plus simple

> Batiments concus de maniere a réduire :

> les pertes de chaleur (UA + fuites d’air)

> les gains de chaleur (superficie des fenétres x
CARS)



Zones de I’ enveloppe ler pour'une faible

Niveau d’isolation

i e . plus élevé dans le
Pare-air amélioré )
) ) toit
Essais et mise en

service des systémes

et de 'ensemble Sélection
batiment rigoureuse du
vitrage et des
Fenétres a systemes de

i
J

protection solaire
et du potentiel de
surchauffe

performance plus
élevée et détails
d’installation
améliorés
thermiquement

Niveaux d’isolation
ameéliorés dans les
murs et les planchers
et réduction des
ponts thermiques




Le chemin vers des batiments a consommation
énergetique

Greniers

Murs au-
dessus du
niveau du sol

Murs de
fondation

Dalles

Etanchéité :

nette zero

Vintage <1980 2017 R-2000/CENZ Nette zéro
ERS 50... ERS 80 ERS 86-89 ERS 100
R-12 & R-20 R-40 & R-50 R-60 & R-80 R-60 & R-80
R-12 a4 R-19 R-19/R22+R5ic | R-24 + R10/R15¢i || R-24 + R10/R15 ic
R-8 4 R-12 R-12 & R-20 R-30 & R-40 R-30 & R-40
R-0 R-0 R-10 a R-15 R-10 a R-15
';/'gXEINNE <3,5 <1,5 <1
CAH CAH CAH




Incidences des facteurs sur la consommation

énergetique

> La superficie des fenétres est le facteur pratique le
plus important

> Une superficie de fenétres moindre reduit la
consommation énergétique, améliore le confort
thermique et réduit les colts

> La forme et I'orientation sont des facteurs moins
importants, mais ces facteurs peuvent étre utiles
pour réduire les couts et économiser I’énergie

> Le systeme CVCA et les détails peuvent étre choisis
plus tard dans le processus



Codes




Principaux codes en vigueur

au Canada
> ASHRAE 90.1-20xx

>CNEB 20xXx

> Niveau provincial

> Québec
« Reglement sur ’économie
de ['energie dans les
nouveaux batiments »

> Ontario SB-10
> Niveau évolué

> Consommation énergétique
nette zéro

> Maison passive, Energy Star
> Living Building Challenge™



La zone climatique est manifestement

importante

> La plupart des codes utilise une version de la carte
suivante (mais pas le Québec, en ce moment)




Comment fonctionnent les codes

> Il n’y a dans le code aucune « valeur R » que votre
mur doit respecter

> Les responsables du code (« I'autorité ayant
juridiction ») exigent que les concepteurs «
démontrent la conformité » au code

> Les concepteurs doivent connaitre la performance

thermique de leur enveloppe du batiment dans le
but de :

> la comparer aux valeurs tabuléees
> fournir de I'information aux modeélistes de
I’énergie
> Le niveau de détails dans les « calculs » dépend du
code et de I'autorité compétente



Le chemin vers 'éevaluation de la conformité au code

Informations
sur le projet

Prescriptives

Compromis

-
Valeur
Valeur R U
installée
globale
bifké \ |~ Y
~li‘¥ni& usi f Calculs faciles pour
P coPmUI;il::i;Son prertl.dre denfcorptpte_ divers
pas de s possibles, ratios de fenétre-mur.
\_ calculs salloadie Interd|F de faire des
simples compromis pour les murs
et les toits
| )\ y

Performance

Modele énergétique
horaire de
I’ensemble du
batiment

4 N

Plus flexible, modele
information horaire,
informations détaillées,
difficile a réaliser au tout
début du projet, exige

K une certaine expertise /

Hypotheéese: Les systemes C JCA et d’éclairage satisfont aux exigences minimales

nhlinarnirac



Modelisation de la consommation

energetique

> Permet une meilleure flexibilité

> Les modeles codent le minimum pour un immeuble, y
compris tous les systemes CVCA, d’éclairage, ECS, etc.
(« Batiment de référence »)

> Démontre que la consommation énergétique du
batiment ainsi concu est la méme ou moins élevée

> Requiert souvent trop d’informations au début du
processus

> Ne peut pas attendre que la modélisation prenne des
décisions importantes

> Les modeles de type boite noire peuvent nuire a la
compréhension



Modeles energetiques : pas tres precis

||
- 2.0
5 L
L ® -
—
SN 1.5
(0p]
A o >~
— ": = ® 1.12
- 1.0 & e #—
= 0.93
2 P & 0.83
[ T
o
© 0.5 - l’;:
o
0.0 . . .
Certified Silver Gold-Platinum

Référence : Owens, Frankel, Turner. Energy Performance of LEED Buildings.

Ratio of Actual / Design EUI = Ratio ICE réel / de conception
Certified = Certifié

Silver = Argent

Gold-Platinum = Or-Platine



Les batiments a faible consommation

énergetique sont plus complexes

3.0
LEEDlevel
) ® Certified
2.5 4 Silver
— Gold
A Platinum
= 20+
= Y
2 .
é’ 1.5 -
— S
- ® - <«
= 1.0 pr ®e — — —g .. -
& € - .L A
0.5 - - - s
0.0 - - . ' : ' |
0] 20 40 60 80 100 120 140

Design EUI

Référence :Owens, Frankel, Turner. Energy Performance of LEED Buildings.

Actual / Design EUI = ICE réel / de conception
Design EUI = ICE de conception

LEEDLevel = Niveau LEED

Certified = Certifié

Silver = Argent

Gold = Or

Platinum = Platine



Section 2 : Envelopp
batiment a consom
énergetique nette ze



Enveloppes du batiment

> L’enveloppe du batiment sépare 'intérieur de
I’extérieur
> Eléments importants
> Apparence
> Confort
> Durabilité / maintenance
> Energie !
> Source frequente de problemes

> Fuites, confort, moisissure, deéefaillance du
revétement, etc.

> Critique pour les batiments a faible consommation
énergétique



Fonctions de base de I'enveloppe du batiment

> 1. Soutien

> Assure la résistance et le transfert des forces
physiques de |'intérieur et de I'extérieur

> 2. Controle
> Controle la masse et les flux d’énergie
C el Couches
> 3. Finition fonctionnelles

> Surfaces intérieures et extérieures

pour les occupants N
a\\\\ SUPPORT
[——— CONTROL

> Distribution - une fonction du batiment [ | N—

SUPPORT = SOUTIEN
CONTROL = CONTROLE
FINISH = FINITION




Fonctions de base de I’enveloppe du

batiment

> Soutien
> Assure la résistance et le transfert des forces
physiques de l'intérieur et de I'extéerieur
> Latéral (vents, tremblements de terre)
> Gravité (neige, charge permanente, utilisation) Couches
> Rhéologique (rétrécissement, bombage) fonctionnelles

> Impact, usure, abrasion

> Controle I

::\
\\- SUPPORT
T—— CONTROL

1A FINISH

> Controle la masse et les flux d’énerg

> Finition \

> Surfaces intérieures et extérieures
pour les occupants

SUPPORT = SOUTIEN
CONTROL = CONTROLE
FINISH = FINITION




Fonctions de base de I’enveloppe du

batiment
> Soutien

> Assure la résistance et le transfert des forces physiques de
I’intérieur et de 'extérieur

> Controle

> Controle la masse et les flux d’énergie

> Pluie (et humidité du sol)
— Plan de drainage, rupture capillaire, etc.

> AIr
— Pare-air continu Couches
> Chaleur fonctionnelles
— Couche d’isolation continue
> Vapeur —
— Equilibre entre le mouillage/séchage
> Finition |
> Surfaces intérieures et extérieures [T conTroL

les occupants

SUPPORT = SOUTIEN
CONTROL = CONTROLE
FINISH = FINITION




Autre controle...

> Soutien
A Couches
> Controle fonctionnelles
> Incendie

> Pénétration
> Propagation
> Son

SUPPORT
> Pénétration
i ) CONTROL
> Réflexion
> Lumiére FINISH
> Diffuse/éblouissante
> Vue
> Finition

SUPPORT = SOUTIEN
CONTROL = CONTROLE
FINISH = FINITION




Fonctions de base de I'enveloppe du

batiment

> Soutien

> Assure la re5|stance et le transfert des forces
physiques de |I'intérieur et de I'extérieur

> Controle
Couches
> Controle la masse et les flux d’énergie fonctionnelles
> Finition
> Surfaces intérieures et extérieures |
pour les occupants m\_\“ SUPPORT
> Couleur, réflexion spéculaire [ controL

FINISH

> Motif, texture

SUPPORT = SOUTIEN
CONTROL = CONTROLE
FINISH = FINITION




L’histoire

> des vieux batiments Esi o | ‘
> Une couche fait tout le
travail B

> des nouveaux batiments

> Couches distinctes,
. .. fonctions distinctes



Enveloppe idéale / Mur parfait

Cladding -
1. Water Control > O
. | —
2. Air Control >
3. Thermal Control >
4. Vapor Control o
—
Support >
Service Distribution TO
Interior Finish — =
Cladding Revétement
Water Control Controle de I'eau
Air Control Controéle de I'air
Thermal Control Controle thermique
Vapor Control Controle de la vapeur




Wall

Slab Roof

Wall = Mur
Slab = Dalle
Roof = Toit



| _— Ballast
Q O Q O Q 4/
RO IERARISOIERS- L

OO

@ g ‘
U o Filter fabric
<— Control layers

<+— Roof structure

Ballast = Ballast

Filter Fabric = Toile filtrante

Control Layers = Couches de controle
Roof Structure = Structure de toit



Slab = Dalle

Control Layers = Couches de controle
Stones = Roches

Earth = Terre

\/U\/Q QOO O\/UVQ @) U\/
SO\ ()X (\829_\ aa FQ&) @) AOO,Qﬁé?);WOrdFQQQ

<«— Slab

< Control layers

055k «—— Stones

< Earth






Wall




/\ ROOf

— Wall




= Wall

\/ Slab




Parapet

i Wall

\/ )




]

Parapet

Wall

Footing

Roof

Slab




Fenétre

Parapet

—

Roof

Wall

J
Jl_lr

=

Footing Slab

Parapet = Parapet
Roof = Toit

Wall = Mur
Footing = Semelle
Slab = Dalle



s
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" La compIeX|te du prOJet augmente Ies efforts a deployer en termes de
précision des détails, de risque de défaillance et de colts tout en
diminuant la performance.

’ -




Conception de '’enveloppe :

DI ETS

 Les details exigent la méme
approche que celle pour
I’enveloppe du batiment

* Des dessins a 1’échelle sont
requis pour tout
- changement de niveau

dans le plan
- changement dans les

mateériaux
- changement dans les

corps de metier




Qu’est-ce qu’une enveloppe a haute performance

?

> Niveaux de controle élevés (chaleur, air, pluie)

> Mais, une mauvaise continuité limite la
performance

> Et une mauvaise continuité est aussi la cause de la
plupart des problemes :

> Par ex. condensation causée par les fuites d’air
> Infiltration de I’eau de pluie
> Condensation en surface
> Fenétres froides
> Donc : continuité + niveaux de controle éleves









Isolant dans I'espace entre les poteaux

> Besoin d’'une membrane
pare-air/pare-eau perméable a la vapeur

> Un isolant est habituellement posé
dans la cavite de I'ossature de bois |
Cladding & |
Thermal control > >
« Valeurs R plus élevées Water-Air Control = o
« Peut utiliser un isolant en (Vapor permeable)
fibre moins dispendieux Support >
« Réduit I’épaisseur du mur Finish = >

Cladding = Revétement

Thermal Control = Contréole thermique
Water-Air Control = Controle de I'eau/de l'air
Support = Soutien

Finish = Finition



Isolant cote exterieur

> Ossature de bois a parois divisées isolées. Avec
isolant en matelas dans I'ossature

U
ot |

i“ I;‘LA‘;{; éi,

1 TF Enlia bl




Ressource : Low-Enerqgy Design Guide

> Guide for Designing Energy-Efficient
Wood-Frame Building Enclosures (FP
Innovations, 2013)

> Pour les batiments a ossature de bois
d’au plus 6 étages

> Emphase mise sur des assemblages
a ossature de bois tres isolés pour
satisfaire aux codes de I’énergie

actuellement en vigueur et a venir
i ‘_: ‘r"“

> Stratégies, assemblages et beaucoup de détails—_
relativement a I’enveloppe du batiment |~

> Détails séquentiels pour les fenétres et autres™
détails compliqués



Controle thermique

Isolants

Ponts thermiques



Enveloppe idéale / Mur parfait

Cladding

1. Water Control

2. Air Control

[ 3. Thermal Control}
4. Vapor Control

Support

Service Distribution
Interior Finish

>
/
—
O
L
_—

Cladding = Revétement

Water Control = Controle de I'eau

Air Control = Controle de l'air

Thermal Control = Controle thermique

Vapor Control = Controle de la vapeur
Support = Soutien

Service Distribution = Distribution des services
Interior Finish = Finition intérieure




Controle thermique

> Partie critique des batiments a faible
consommation énergétique au Canada

> Quantités importantes de matériaux isolants....

> La clé du succes est d’assurer la continuite -
évitez les ponts thermiques en métal et en
béton!

> Etanchéité a I’air - ne contournez pas I’isolation
avec de |'air!

> Beaucoup de choix en matiere de produits isolants



Choix : Materiaux isolants

Fibre de verre,
de roche, de laitier

Cellulose, coton,
laine, palile

Polystyrene,
polyuréthane,
polyisocyanurate

Verre expansé,
poudre de ponce,
Airkrete, aérogel

Tolérant

Sensible

Tolérant

Tolérant

Non-
combustible

Combustible

Combustible

Non-
combustible

Elevée

Elevée

Faible-
moyen

Faible

Elevée

Elevée

Faible

Faible




Choix : Formats d’isolant

Versé ou soufflé

Inséré par friction

Inséré par friction
/ fixé a 'aide d’attaches
mécaniques

Fixe a I'aide d’attaches
mécaniques et d’adhésifs

Installé par pulvérisation

Peut s’affaisser, facilement
compressible

Maintenu en place par
friction, facilement
compressible

Comme pour les matelas

Résistant a la pression
meécanique

Adhere aux surfaces
adjacentes, résilient




Isolants : Comparaison des valeurs R/pouce

U

R-value /inch
= [ W b

o
2 L & < e fe <
o5 P & & & & @ & & &
=) o 3 s
%fb:p 1:5‘6 <
= 5 =
P

R-Value/Inch = Valeur R/pouce

Fiberglass HD Batt = Isolant en fibre de verre HD en matelas
Stonewool Batt = Isolant en laine de roche en matelas
Stonewool Rigid = Isolant en laine de roche rigide
XPS = Isolant de polystyréne extrudé rigide

EPS HD = Isolant de polystyréne expansé HD

EPS = Isolant de polystyréne expansé

Polyiso = Polyiso

CccSPF= ccSPF

0oCSPF = ocSPF

Cellulose = Cellulose



> Les facteurs autres que la valeur R sont
habituellement les plus importants

> Résistance aux incendies
> Tolérance a I'humidite

> Résistance physique

> Perméance a la vapeur

> Permeance a I’air

> La plupart des isolants sont tres peu couteux
comparativement a d’autres materiaux de
construction



Ponts thermiques

Gestion des ponts thermiques pour o
une valeur R effective

Resserrer les restrictions du code



Calculer la valeur R : dans le bon vieux

temps

> Additionnez tout simplement /es valeurs R des

couches
Layer # 1 2 3 4 5 6 7

I .
{ | Interior
| = “~ Finish
]
[ -— |
| ~— D © |
£ D = | = &
= - 8 S W | =
= i T | = | = =
<C o = | <C
- S |2 = [
o | 2 | 8| o O
S L |<|= | E =
">_<" | >< w E I =
Ll L E E |E
: L :
I |
» I
Riota™ R4+ Ro+ R3+R*F Rg+Rg+R;

Layer # = Couche n°

Exterior Air Film = Film d'air extérieur
Exterior Finish = Finition extérieure

Air Space = Espace d'air

Insulation Layer = Couche d'isolant

Framing w/insulation = Ossature avec isolant
Interior Air Film = Film d'air intérieur

Interior Finish = Finition intérieure



Exemple : Valeur R d’'un assemblage

i
|
|
N
|
|
|
|
| |
\ | 2" (51 mm)
: |
|
|
!

R-Value/Inch = Valeur R/pouce

Fiberglass HD Batt = Isolant en fibre de verre HD en matelas
) . o Stonewool Batt = Isolant en laine de roche en matelas
interior air film Stonewool Rigid = Isolant en laine de roche rigide

XPS = Isolant de polystyréne extrudé rigide

EPS HD = Isolant de polystyréne expansé HD

exterior air film

S

| 5/8" (15 mm) EPS = Isolant de polystyréne expansé
Polyiso = Polyiso
|
5" (125 mm) GWB CCSPF = ccSPF

concrete panel 0CSPF = 0cSPF

Valeurs prises dans
m s tableaux
Film d’air extérieur 0,16

Béton 125 mm (5 po) 0,30 /_ Ex. 2 po x R-5/pouce
Isolant de polystyrene 10,0
extrudé rigide 51 mm (2

0
g ) U= 1/Rtotal
Gypse 15 mm (5/8 po) 0,10 / U=1/11,2 = 0,089
Film d’air intérieur 0,68




Les vrais murs ne sont habituellement pas
composeés de simples couches




Ponts thermiques

> Une zone preécise de
I’enveloppe ou survient une
plus grande perte de chaleur

=

Ponts thermiques vis-a-vis les
pénétrations dans la structure




Isolant cote

Difficile ou impossible d’obtenir

une isolation continue AN AN

Ponts thermiques 1

vis-a-vis les
pénétrations dans la

1. Planchers intermeédiaires

2. Balcons, projections, ombrage

3. Parapets

4. Perimetre des fenétres et des
portes

5. Murs intérieurs vers murs

structure s =
ﬁ‘—’ exterieurs

6. Au niveau du sol

=4
pas

Les planchers, les toits et les dalles
sont des sources de pénétration




Isolant cote extéerieur

AN NN
1. Attaches de revetement
B 2. Fenétres et portes
3. Balcons et auvents
Cladding
attachment
can cause —
thermal L
bridging
|
Plus facile d’assurer la
continuiteé
\ \
[ —] Cladding attachment can cause thermal bridging |

Les attaches de revétement peuvent entrainer des ponts thermiques



Ponts thermiques au niveau de l‘ossature

> Les codes CNEB/ASHRAE 90.1... exigent que les ponts thermiques
de I'ossature soient pris en compte

> Habituellement, 25 a 3 de la valeur R de I'isolant est perdu lorsque
I’isolant est installé dans une ossature d’acier

Thermal bridging
heat flow

Thermal
bridging
Siding | i at corner
Sheathing
Batt & Framing
Drywall I I

Cold exterior
-10 °C (14 °F)

Warm interior
23:°C:(73 °F)

Thermal Bridging Heat Flow = Flux de chaleur au niveau des ponts thermiques
Thermal Bridging at Corner = Ponts thermiques au coin

Siding = Revétement

Sheathing = Panneau

Batt & Framing = Matelas et ossature

Drywall = Cloison

Warm Interior = Intérieur chaud

Cold exterior = Extérieur froid






Prendre en compte l'ossature

> Remarquez la mauvaise performance de I’ossat
dans laquelle est posé un isolant en mateldas-

> Nous pouvons convertir les ossatures 3D
en une couche

Cavity Depth Rated Cavity Layer R_ -value Layer RSI_
R-value @ 16 inch centres | @ 405 mm centres
In mm
2.5 64 Empty 0.75 0.13
Empty 0.79 0.14
3.5 89 R-13 6.0 1.06
R-15 6.4 1.13
Empty 0.84 0.15
R-19 7.1 1.25
6.0 152
R-21 7.4 1.31
R-24 (4" ccSPF) 7.6 1.34

Note: “ccSPF" is closed cell Sprayed Polyurethane Foam insulation

Note : « ccSPF » signifie isolant de mousse de polyuréthane giclé a alvéoles fermés

Ensuite, ajoutez les plaques de pldtre, les panneaux, le revétement et les films d’air

$ On suppose des
poteaux installés a
$ une distance de 16
$$ poc-d-c... en
$$$ réalité, ily a
$ beaucoup plus de
poteaux et de
33 pertes de la valeur

$$$ &
$$5$%9%



La valeur R de
'isolant continul
coté exterieur
peut étre
ajoutée aux
valeurs R des
autres couches

g1 i e




Isolation continue

> Exemple :

> Une ossature d’acier avec un isolant en matelas
R-19 affiche une valeur R d’environ 7.1 (voir le
tableau)

> L’ajout de 2 pouces de laine de roche procure
une
Valeur R = 7,1* 2 X R-4/pouce = R-15.1

> L’ajout de 2,5 pouces d’isolant de polystyrene
extrudé rigide procure une
Valeur R = 7.1* 2.5 X R-5/pouce = R-19.6

> Toutefois, les attaches de revetement, les balcons,
etc. ont un impact



Heat Flow
through Clear
Field

Calculer les ponts

thermiques

> Facteur Chi

> 1SO 14683:2017. Ponts thermiques dans
les batiments - Coefficient linéique de
transmission thermiqgue - Méthodes
simplifiées et valeurs par défaut.
Organisation internationale de
normalisation, Geneve, 2017,

Additional
Heat flow
from slab

D [ ———)
floor
" Additional heat flow due to
Heat flow with floor and A 3 -
2 : Clear Field heat flow thermal bridging at floor and
balcony intersection . .
balcony intersection

Heat flow with floor and balcony intersection = Flux de chaleur avec intersection du plancher et du balcon
Clear field heat flow = Flux de chaleur sans intersection

Additional heat flow due to thermal bridging at floor and balcony intersection = Flux de chaleur additionnel en
raison du pont thermique a l'intersection du plancher et du balcon

Heat flow through clear field = Flux de chaleur sans intersection

Additional heat flow from slab = Flux de chaleur additionne di a la dalle

Total heat flow = Flux de chaleur total



> Ressources :
Guides
sur les ponts
thermiques



Exemple

Metal panel 4

Drainage cavity

Intermittent thermally isolated = ‘
aluminum bracket i

W s -
.l.] Vertical aluminum rail >
=3 Ecotouch Pink fiberglass batt _
= insulation/ air gap =
\ g

Thermafiber RainBarrier 45 F
mineral wool semi rigid —
insulation

Exterior sheathing

/

=
=5
=
=
S

Gypsum board

=] 3 .

Vertical aluminum rail embedment depth varies ) o
(see appendix)

Metal panel = Panneau en métal

Drainage cavity = Cavité de drainage

Intermittent thermal isolated aluminum bracket = Ferrure intermittente en aluminium isolée thermigquement

Vertical aluminum rail = Rail vertical en aluminium

Ecotouch Pink fiberglass batt insulation / air gap = Isolant ROSE FIBERGLAS® EcoTouch® / espace d'air

Thermafiber RainBarrier 45 mineral wool semi rigid insulation = Isolant en laine minérale semi-rigide Thermafiber RainBarrier 45
Exterior sheathing = Revétement extérieur

Gypsum board = Plaque de platre

Vertical aluminum rail embedment depth varies (see appendix) = La profondeur d'ancrage du rail vertical en aluminium varie (voir
I'annexe)



Performance incluant les attaches

Achetez
R-5
Obtenez
R1.2

Scenario = Scénario

Scenario

Exterior
Insulation
Thickness

Inches
(mm)

Exterior
Insulation
Nominal
R-value
hr-ft2-oF/Btu
(m2K/W)

Assembly

R-value
hr-ft2-oF /Btu
(m2K/W)

U-value
Btu/hr-fi2-oF
(W/m2K)

Highest
Applicable
Climate
Zone per
NECB 20157

Air in Stud 2" (50.8) R-8.6 (1.51) R-10.2 (1.80) 0.098 (0.557) None

Cavity 5" (127) R-21.5 (3.79) R-18.0 (3.16) 0.056 (0.314) None

1.5" (38.1) R-6.5 (1.14) R-17.1 (3.01) 0.059 (0.333) None
AR-19 (3.35RsI) 2" (50.8) R-8.6 (1.51) i B=18.2 (3.20) 0.055 (0.313) 4
Batt Insulation 3" (76.2) R-12.9 (2.27) R-20.5 (3.60) 0.049 (0.278) 5
in Stud Cavity 4" (101.6) R-17.2 (3.03) R-23.2 (4.09) 0.043 (0.245) 6
5" (127) R-21.5 (3.79) R-25.8 (4.54) 0.039 (0.220) 6

1.5" (38.1) R-6.5 (1.14) R-17.3 (3.05) 0.058 (0.327) None
R-20 (3.52 RSI) 2"  (50.8) R-8.6 (1.51) R-18.4 (3.25) 0.054 (0.308) 4
Batt Insulation 3" (76.2) R-12.9 (2.27) R-20.7 (3.65) 0.048 (0.274) 5
in Stud Cavity 4" (101.6) R-17.2 (3.03) R-23.5 (4.13) 0.043 (0.242) 6
5" (127.0) R-21.5 (3.79) R-26.0 (4.59) 0.038 (0.218) 6

1.5” (38.1) R-6.5 (1.14) R-17.9 (3.15) 0.056 (0.318) None
R-22 (3.87 RSI) 2" (50.8) R-8.6 (1.51) R-18.9 (3.34) 0.053 (0.300) 4
Batt Insulation 3" (76.2) R-12.9 (2.27) R-21.2 (3.73) 0.047 (0.268) 5
in Stud Cavity 4" (101.6) R-17.2 (3.03) R-24.0 (4.23) 0.042 (0.237) 6
5" (127.0) R-21.5 (3.79) R-26.4 (4.68) 0.038 (0.214) 6
1.5” (38.1) R-6.5 (1.14) R-18.4 (3.23) 0.054 (0.309) 4
R-24 (4.23 RSI) 2" (50.8) R-8.6 (1.51) R-19.4 (3.42) 0.051 (0.292) 4
Batt Insulation 3" (76.2) R-129 (227) N TR2T7(381) 0.046 (0.262) 5
in Stud Cavity 4" (101.6) R-17.2 (3.03) R-24.4 (4.30) 0.041 (0.233) 6
5" (127) R-21.5 (3.79) R-27.0 (4.76) 0.037 (0.210) 7

Exterior Insulation Thickness Inches (mm) = Epaisseur de I'isolant extérieur Pouces (mm)
Exterior Insulation Nominal Value hreft2e°F/BTU (m2K/W) = Valeur nominale de l'isolant extérieur hepi2e°F/BTU (m2K/W)

Assembly = Assemblage
R-Value = Valeur R
U-Value = Valeur U

Highest Applicable Climate Zone per NECB 2015 = La plus haute zone climatique applicable selon le CNEB 2015
Air in Stud Cavity = Air dans la cavité de l'ossature
Please replace " with pouces = Ex: 2" = 2 pouces

R-19 (3.35 RSI) Batt Insulation in Stud Cavity = Isolant R-19 (RSI 3.35
R-20 (3.52 RSI) Batt Insulation in Stud Cavity = Isolant R-20 (RSI 3.52
R-22 (3.87 RSI) Batt Insulation in Stud Cavity = Isolant R-22 (RSI 3.87

R-24 (4.23 RSI) Batt Insulation in Stud Cavity = Isolant R-24 (RSI 4.23

en matelas dans la cavité de |'ossature
en matelas dans la cavité de |'ossature
en matelas dans la cavité de |'ossature
en matelas dans la cavité de |'ossature



Ossatures de bois... Une meilleure

serformance

varies with studs

Brick veneer

Drainage cavity

Heckmann Pos-I-Tie ZESE
veneer anchoring — L
system

Foamular extruded
polystyrene rigid
insulation (XPS) Type 3

Wood sheathing

Ecotouch Pink
fiberglass batt
insulation

Gypsum board

. =<
varies with studs = varie selon les poteaux

Brick veneer = Parement de brique

Drainage cavity = Cavité de drainage

Heckmann Pos-1-Tie veneer anchoring system = Systeme d'ancrage de parement Heckmann Pos-I-Tie

Foamular Extruded Polystyrene rigid insulation (XPS) Type 3 = Isolant de polystyréne extrudé rigide Foamular, type 3
Wood sheathing = Revétement de bois

Ecotouch Pink fiberglass batt insulation = Isolant ROSE FIBERGLAS® EcoTouch®

Gypsum board = Plaque de platre



Valeurs R eélevées avec une isolation
continue de R-10 seulement

Exterior

Exterior - Assembly Highest
Insulation  'N3vlation Applicable
Seenario e Ro\:zllzz R-value U-value i
PR hr-ft2-oF /Btu hr-ft2-oF /Btu Btu/hr-fi2-oF Nl ol 8
(Mm2K/W) (M2K/W) (W/mzK)

R-19 (3.35 RSI) Batt? 2" (50.8) R-10 (1.76) R-29.6 (5.21) 0.034 (0.192) 7
Insulation in Stud Cavity 3" (76.2) R-15 (2.44) R-33.6 (5.92) 0.030 (0.169) 8
Studs @ 16" o.c. 4" (101.8) R-20 (3.52) R-37.4 (6.59) 0.027 (0.152) 8
R-19 (3.35 RSI) Battz 2" (50.8) R-10 (1.76) R-30.6 (5.39) 0.033 (0.185) 7
Insulation in Stud Cavity 3" (76.2) R-15 (2.64) R-35.0 (6.16) 0.029 (0.162) 8
Studs @ 24" o.c. 4" (101.8) R-20 (3.52) R-392.1 (6.89) 0.026 (0.145) 8
R-22 (3.87 RSI) Battz 2" (50.8) R-10 (1.76) R-31.7 (5.58) 0.032 (0.179) 8
INnsulation in Stud Cavity 3" (76.2) R-15 (2.64) R-35.8 (6.30) 0.028 (0.159) 8
Studs @ 16" o.c. 4" (101.8) R-20 (3.52) R-39.6 (6.97) 0.025 (0.144) 8
R-22 (3.87 RSI) Battz 2" (50.8) R-10 (1.76) R-33.0 (5.82) 0.030 (0.172) 8
Insulation in Stud Cavity 3" (76.2) R-15 (2.64) R-37.3 (6.58) 0.027 (0.152) 8
Studs @ 24" o.c. 4" (101.8) R-20 (3.52) R-41.3 (7.28) 0.024 (0.137) 8
R-24 (4.23 RSI) Battz 2" (50.8) R-10 (1.76) R-33.2 (5.84) 0.030 (0.171) 8
Insulation in Stud Cavity 3" (76.2) R-15 (2.64) R-37.1 (6.53) 0.027 (0.153) 8
Studs @ 16" o.c. 4" (101.6) R-20 (3.52) R-41.0 (7.21) 0.024 (0.139) 8
R-24 (4.23 RS|) Battz 2" (50.8) R-10 (1.76) R-34.7 (6.11) 0.029 (0.164) 8
Insulation in Stud Cavity 3" (76.2) R-15 (2.64) R-39.0 (6.86) 0.026 (0.146) 8
Studs @ 24" o.c. 4" (101.6) R-20 (3.52) R-42.9 (7.56) 0.023 (0.132) 8

' Compared to above grade wall for maximum U-factor in Table 3.2.2.2
2 Installed R-value. Rated R-20 Fiberglass Batt is compressed to R-12 when installed in a 5.5-inches wood
studs cavity

Scenario = Scénario

Exterior Insulation Thickness Inches (mm) = Epaisseur de I'isolant extérieur Pouces (mm)

Exterior Insulation Nominal Value hreft2¢°F/BTU (m2K/W) = Valeur nominale de l'isolant extérieur hepi2e°F/BTU (m2K/W)
Assembly = Assemblage

R-Value = Valeur R

U-Value = Valeur U

Highest Applicable Climate Zone per NECB 2015 = La plus haute zone climatique applicable selon le CNEB 2015

Air in Stud Cavity = Air dans la cavité de l'ossature

R-19 (3.35 RSI) Batt Insulation in Stud Cavity Studs @ 16" o.c. = Isolant R-19 (RSI 3.35) en matelas dans la cavité de I'ossature Poteaux a une distance de 16 po c.-a-c.
R-19 (3.35 RSI) Batt Insulation in Stud Cavity Studs @ 24" o.c. = Isolant R-19 (RSI 3.35) en matelas dans la cavité de I'ossature Poteaux a une distance de 24 po c.-a-c.
R-22 (3.87 RSI) Batt Insulation in Stud Cavity Studs @ 16" o.c. = Isolant R-22 (RSI 3.87) en matelas dans la cavité de I'ossature
R-22 (3.87 RSI) Batt Insulation in Stud Cavity Studs @ 24" o.c. = Isolant R-22 (RSI 3.87) en matelas dans la cavité de I'ossature

R-24 (4.23 RSI) Batt Insulation in Stud Cavity Studs @ 16" o.c. = Isolant R-24 (RSI 4.23) en matelas dans la cavité de l'ossature

R-24 (4.23 RSI) Batt Insulation in Stud Cavity Studs @ 24" o.c. = Isolant R-24 (RSI 4.23) en matelas dans la cavité de l'ossature

Compared to above-grade wall for maximum U-factor in Table 3.2.2.2 = Comparativement a un mur au-dessus du niveau du sol pour le facteur U maximum dans le Tableau 3.2.2.2

Installed R-value. Rated R-20 Fiberglass Batt is compressed to R-19 when installed in a 5.5 inches wood stud cavity = Valeur R installée. L'isolant en fibre de verre coté R-20 est comprimé a R-19 lorsqu'il est installé dans une cavité
d'ossature en bois de 5,5 pouces



Roof membrane and cover board = Membrane de toit et panneau de
recouvrement

Steel fasteners = Attaches en acier

Foamular Extruded Polystyrene rigid insulation (XPS) Type 4 = Isolant de
polystyréne extrudé rigide Foamular, type 4

Roof sheathing = Panneau de toiture

Steel deck = Plate-forme en acier

Exterior Insulation Thickness Inches (mm) = Epaisseur de l'isolant
extérieur

Pouces (mm)

Exterior Insulation Nominal Value hreft2e°F/BTU (m2K/W) = Valeur
nominale de l'isolant extérieur hepi2e°F/BTU (m2K/W)

Assembly = Assemblage

R-Value = Valeur R

U-Value = Valeur U

Roof membrane Steel fasteners Foamular extruded

and cover board polystyrene rigid

insulation (XPS) Type 4

Les vis posées a une distance
c.-d-c. de 12 pouces n’ont
pratiquement aucun impact

Exterior
Exterior Insulation  Insulation Assembly
Thickness Nominal
Inches R-value R-value U-value
(mm) hr-ft2-oF /Bty hr-ft2-F/Btu Btu/hr-ft2-oF
(m2K/W) (M2K/W) (W/m2K)
R-20 (3.52) R-20.8 (3.67) 0.048 (0.272)

R-30 (5.28) R-30.5 (5.36) | 0.033 (0.186)
R-40 (7.04) R-39.8 (7.02) | 0.025 (0.142)

1x4" (1x101.6mm)
2x3" (2x76.2mm)
2x4" (2x101.6mm)

Roof sheathing Steel deck




Fenestration

Superficie totale (ratios fenétre-mur)

Qualité thermique



Fenétres et vitrage : Eléments clés en

prendre en considération

> Ratlo fenétre- mur

. 'l!l TS
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La performance des fenétres est importante

> Les fenétres qui respectent les exigences du code
ont des valeurs U, d’environ 2,5 W/m?K ... soit R-
2.3

> Les feneétres et les murs-rideaux avec des valeurs
de R-2.5 a R-3.5 sont les plus installes

> Pour obtenir des valeurs R plus élevées, il faut des
cadrages differents et du triple vitrage



Valeur R moyenne

Fenetre
var )04 R-2.6

surperficie 35 % de la superficie

U, de la fenétre =2.2 ou R-2.6



Valeur R moyenne

Fenetre
R-2.6

35 % de la superficie

Mur R-20.4

65 % de la superficie

U, de la fenétre =2.2 ou R-2.6



Exemple : Immeuble de bureaux a faible

consommation eénergetic

> Ajout de superficies de fenétre = consommation énergétique
plus elevée pour le chauffage et la climatisation

Immeuble de bureaux a faible consommation
énergétique, de taille moyenne, construit dans un climat
froid (Suede)

Note : murs R-20 véritables, fenétres R3.5, controle de
la lumiere naturelle et ventilation controlée a la

demande
200
175 10
= I |
NE 150 i a1 22
= 10
= [ |
= 125 13
= T 22
g 10
8 100 _ 13
m Cooling Servers F— 22
D
Servers =
i 75 o
B Pumps & Fans s
=
Plug Loads 2 S0
Lighting
25
B Cooling
B Space Heating o
. . L 100
Cooling Servers = Serveurs de climatisation 90 i, «0 . o
Servers — Serveurs Window-to-Wall Ratio (WWR) %

Pumps & Fans = Pompes et ventilateurs

Plug Loads = Charges enfichées

Lighting = Eclairage

Cooling = Climatisation

Space Heating = Chauffage des locaux Poirazis et al 2008



Overall R-value

Ratios fenetre-mur

14

12

10

10%

20% 30%

Overall R-Value = Valeur R globale
WWR = Ratio fenétre-mur

Haute
performance

40%

e R = 10, Uy= 0.2
e R, o= 10, Uy= 0.3
e Ryyw= 10, U= 0.4
e == Ryw= 20, Uy=0.2
w= == R, = 20, Uy= 0.3
= == R~ 20, U,= 0.4

WWR

50%

60%

70%

80%



Fenetres et vitrage haute performance

> Triple vitrage rempli d’argon, avec
intercalaires a bords chauds et 2-
3 couches a faible émissivité

> Possiblement vitrage isolé
quadruple dans le Grand Nord

> Options de fenétres poinconnées
(canadiennes et importées)

> Fibre de verre isolée, vinyle
isole, vinyle/aluminium

> Options de murs-rideaux

> Importés avec rupture »
thermique

> Options pour placages de bois
(composantes de vitrage en
aluminium) et fibre de
verre/vinyle




De meilleures fenetres

Mur R-20.4 R-4

35 % de la

65 % de la superficie A

R-8.4

100 % de la superficie

De meilleures fenétres, et une baisse des pertes de chaleur d’environ 30 %



Installation des feneétres

> Assurer la continuité des controles d’eau, d’air et
thermiques

Thermally broken
aluminum frame window

Double glazed IGU

Sealant

, Back angle

AW

: 1
S = e Yy
- ——1
Concrete sill J‘ —e 7. !
Plizi li
/-./ - .4 g i
Grout — - 1 :
,_,/f/- - . ' J I
. . V_ > 7 - 7 i
: - <A - - .A :t
Same wall s A e :
assembly as - . - :
Detail 7 : k
/ / 11
Thermally broken aluminum frame window = Fenétre a cadrage en aluminium avec rupture thermique
Shim = Cale
Concrete Sill = Seuil en béton

Grout = Coulis

Double glazed IGU = Double vitrage isolé
Sealant = Scellant

Back Angle = Angle de dépouille



Installation de murs-rideaux

> Notez la différence au niveau des fenétres et de la

devanture
Triple glazed IGU -

Shim Spray foam

/ / insulation

Thermally broken
aluminum curtainwall

Concrete sill

Grout

Same wall
assembly as
Detail 7

Triple glazed IGU = Triple vitrage isolé

Thermally broken aluminum curtain wall = Mur-rideau en aluminium avec rupture thermique
Concrete Sill = Seuil en béton

Grout = Coulis

Shim = Cale

Spray Fowm Insulation = Isolant giclé




Positionnement des fenetres dans les
ouvertures brutes

Un positionnement optimal
aligne la fenéetre et I'isolant



Doreénavant

> Fenétres mieux isolées
> Triple vitrage

> Installation bien concue pour éviter les infiltrations
d’eau, et d’air ainsi que les fuites thermiques



Controle du flux d’air

Pare-air

Convection et pertes d’eénergie liees
courants d’air



Pare-air

> Un systéme pare-air doit :

Qi

Brick veneer

N

NNNNNNAN
WIN LT
1

>

1

Top chord bearing truss

|

Interior gypsum

9 Etre Continu Building paper
> Etre durable

> Résister aux charges structurelles - Rigidité =i
et résistance pour résister aux charges dues
au vent o

SIISNEN

I
|
YW Y

Cavity insulation

R

> Etre étanche

> Pourrait devoir permettre la diffusion de la
vapeur et le séchage et agir comme contrdle de
I’eau

> Les charges dues au vent sur les immeubles de
moyenne hauteur peuvent étre considérables et
les méthodes utilisées pour les ossatures
murales de moyenne hauteur peuvent ne pas

convenir.

Brick Veneer = Placage de brique

Building Paper = Papier de construction

Interior gypsum should extend to underside of floor deck and be sealed = Les plaques de platre coté intérieur devraient se prolonger sous la plate-forme de plancher et
étre scellées

Exterior Sheathing = Revétement extérieur

Metal Stud Wall = Mur a ossature de métal

Cavity Insulation = Isolant dans la cavité

Top Chord Bearing Truss = Ferme porteuse a membrure supérieure

Return plenum operates under negative pressure relative to occupied space and exterior = Le plenum de retour fonctionne sous pression négative relativement a lI'espace
occupé et I'extérieur

Suspended Ceiling = Plafond suspendu

Interior Gypsum = Plaques de platre c6té intérieur



Pourquoi est-ce important de controler les fuites
d’air - Prevenir les défaillances de I’enveloppe du




Un pare-air est un systeme

Matériaux Composantes Accessoires

Etanchéité a
air de
’lensemble !
du batiment




Pare-eau et pare-air

> Combinent souvent les fonctions pour un méme
produit

> Par ex.: Systeme appliqué sous forme liquide et
autoadhesif

> Les exigences pour les deux fonctions sont requises
> Eau : Chevauchement par gravité, raccordé au solin
> Air : Scelle, supporté

> Conflits : Raccordé a I'intérieur de la fenétre pour
I’air, mais orienté vers le solin extérieur au niveau du
linteau



térieur
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) a une approche misant sur le pare-air

pare-air intérieur (poly, cloison seche

extérieur comme pare-air principal

> L’industrie est en train de changer pour passer d’une approche misant sur le
> MAIS

, il faut quand méme conserver un niveau raisonnable d’étanchéité a I’air du
cOté intérieur des cavités isolées dans un climat froid (suppresseur de convection)

d du ratio et du type

épen

de vapeur du c6té intérieur dé

ere

\

vapeur /barri
isolation

> Pare-

d

En présence d’une quantité suffisante d’isolant, le risque de condensation au niveau
du revétement diminue tout comme la nécessité d’assurer I’étanchéité a 'air cote

intérieur
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Systeme pare-air principal

Composante d’étanchéité a I’air, possiblement un pare-vapeur



Considerations en termes de

positionnement du pare-air/pare-eau
AIR+EAU AIR+EAU

B

Parois divisées (extérieur L
Extérieur isolé

et poteaux) isolées

(Poteau) intérieur
isolé



Pourquoi un pare-air extérieur vs un pare-air

interieur ?

= S
— &
= =
- —— r— =
= — = — - '—-:W‘—
Ceiling gypsum board caulked Poetiteis
> 1 to top plate
| ‘ Membrane strip Caulking / sealant
’
|
|
T
[ L Polyethylene
o
[ Caulking / sealant
o
e |
15
"T { Vapor permeable hous
fl 15t wrapped around floor
7 1
d —%
1 Caulking 7 sealant
1
L
Builcsr IlY
taped
pec S f
"
J
Buikdi ! . Polyethylere
memb) f y
botton| o : Caulking / sealant
strip | | I
1=
] | |
Membrane strip over primed il bt
concrete J Vapor ¢ able housewrap
" wrapped around floor assembly
|
o
Sill plate installed over sill
gasket and air flow retarder

Ceiling gypsum board caulked to top plate = Plaque de platre du plafond calfeutrée a la sabliere

Membrane strip = Bande de membrane

Building wrap with taped joints = Membrane pare-air avec joints scellés avec du ruban

Building wrap laps exterior of membrane strip “shingle fashion"; bottom edge taped to membrane strip = La membrane pare-air couvre la bande de membrane a la maniére des bardeaux; la partie inférieure est scellé avec du
ruban a la bande de membrane

Membrane strip over primed concrete = Bande de membrane par-dessus le béton apprété

Polyethylene = Polyéthyléne

Caulking/Scellant = Calfeutre/scellant

Polyethylene = Polyéthyléne

Caulking/Scellant = Calfeutre/scellant

Vapour permeable housewrap wrapped around floor assembly = Membrane perméable a la vapeur posée autour de I'assemblage de plancher
Caulking/Scellant = Calfeutre/scellant

Polyethylene = Polyéthyléne

Caulking/Scellant = Calfeutre/scellant

Vapour permeable housewrap wrapped around floor assembly = Membrane perméable a la vapeur posée autour de I'assemblage de plancher
Sill plate installed over sill gasket and air flow retarder = Lisse basse installée par-dessus la bande d'étanchéité de la lisse basse et le pare-air



Un pare-air n’est jamais plus fort que son détail le plus
faible




Details de la continuite

Non-combustible Wood-frame
’
% Au tout dEhltht — . Top of wall at
[\_ 7 . low slope roof

> Planifier sewie

penetration

EN Identifielj IQ§
dessins

Punch window

YA
[

(

Deck

S l|
9 SO uve n t Window wall b \ Balcony
> Schéma g
7 . Storefront// Base of wall at
9 Detal I S curtain wall ./.. foundation

Foundation

> Sur le site el o sl

Non-combustible = Non combustible

Parapet = Parapet

Service penetration = Pénétration des services

Floor slab = Dalle de plancher

Window wall = Mur avec fenétre

Storefront/Curtain wall = Devanture/mur rideau

Wood frame = Ossature de bois

Top of wall at low slope roof = Dessus du mur vis-a-vis le toit a faible pente
Deck = Plate-forme

Balcony = Balcon

Base of wall at foundation = Base du mur au niveau de la fondation
Foundation wall at slab = Mur de fondation au niveau de la dalle



Emplacement des fuites d’air - Immeuble

de movenne hauteur et de garande hauteur

50%
45%
@ 40%
c
% 35%
C
9 30%
(%]
£ 25%
G
S 20%
C
S 15%
[}
A 10%
.
0%
Roof to wall Base of wall or Mechanical Dampers Soffits Vented roof
transitions floor line penetrations assemblies
transitions

Percent of respondents = Pourcentage des répondants

Roof to wall transitions = Transitions du toit aux murs

Base of wall or floor line transitions = Transitions a la base du mur ou a la ligne de plancher
Mechanical penetrations = Pénétrations de dispositifs mécaniques

Dampers = Registres

Soffits = Soffites

Vented roof assemblies = Assemblages de toit ventilé



Details de continuité pour CHAQUE deétail




Systeme pare-air extérieur

> La méthode du pare-air extérieur (au niveau du
revétement) dépend de la rigidité des panneaux
de bois et des plaques de platre

> Méthode de la membrane de revetement
scellée

> Panneaux fixés a I'aide d’attaches
mécaniques
(scellés avec du ruban), $

> Membranes autoadhésives, $$%

> Membranes appliquées sous forme
liquide/fluide, $$$+

> Méthode de la membrane scellée
(contreplaqué/panneau de copeaux
orientés/plaque de platre)

> Joints scellés (bon scellant ou ruban), $$

> lIsolant rigide scellé $$



Pare-air(pare-eau?) fixé a I'aide d’attaches
mecaniques
> Panneau fixé mécaniquement au mur a I'aide d’agrafes

ou de clous a capuchon et scellés avec du ruban, une
membrane autoadhésive et un scellant

S~




Deéefis a surmonter avec les membranes fixéees

mecaniquement et le vent durant la
W S\ Y i N




Membrane autoadhésive vs membrane
fixee a l'aide d’attaches meécaniques
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Membrane autoadheésive vs membrane
fixee a Paide d’attaches mécaniques




Membrane autoadhesive vs membrane




Membrane autoadhesive vs membrane




Isolant exterieur posé en sandwich pour les
membranes fixées a 'aide d’attaches

—
s R




Pare-air giclée entre les poteaux

Pare-air requis entre tous
les joints bois-bois




Tendances en matiere de systemes pare-

air
> Isolant giclé coté extérieur

> Controle de I’air et
de I'eau
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Tendances en matiere de systemes pare-

alr

> Panneaux rigides scellés coté extérieur

> Controle de I'air et de I'eau




L’isolant de polystyrene extrude peut
servir de pare-eau
> Requiert une attention particuliere au niveau de tous les
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Panneaux rigides scellés : pare-air + pare-

eau

> Les composantes compatibles et les systemes sont
des élements clés —

[ © s

CodeBord® extruded polystyrene FoamSealR™ polyethylene Single-component 4-mil polyethylene
insulating sheathing sealing gaskets foam sealant vapour barrier
(4'x 8 ora' x9") (3-'2" or 5-2") CCMC-evaluated (6-mil air/vapour barrier
with ship lap or butt edges for ceiling applications)

JointSealR® foam FlashSealR® foam Caulking sealant Nails with plastic
joint tape flashing tape or metal washers

CodeBord Extruded polystyrene insulating sheathing (4' x 8' or 4' x 9") with ship lap or butt edges = Isolant de polystyréne extrudé rigide CodeBord (4 i x
8 pi ou 4 pi x 9 pi) avec joints a feuillure ou aboutés

FoamSealR® polyethylene sealing gaskets (3 1/2" or 5 1/2") = Bande d'étanchéité en polyéthyléne ce/-R-ROSE (3 1/2 poou 5 1/2 po)

Single component foam scellant CCMC-evaluated = Scellant en mousse a composante unique évalué par CCMC

4-mil polyethylene vapour barrier (6-mil air-vapour barrier for ceiling applications) = Pare-vapeur en polyéthylene de 4 mil (pare-air/pare-vapeur 6 mil
pour installation dans les plafonds)

JointSealR® foam joint tape = Ruban a joints JointSealR®

FlashSealR® foam flashing tape = Ruban a solins FlashSealR®

Caulking Scellant = Calfeutre

Nails with plastic or metal washers = Clous avec rondelles en plastique ou en métal
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L’étancheite a I'air n’est pas le fruit du hasard
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Experience en grands immeubles

> Fixer des objectifs se traduit par une réduction des fuites
s mesureées 1.0

Maximum off scale at 19
& &
& 4 0.8 1in
LN ~
E, ®
e &
2 ’ ,/Third e Performance = i
= : 5,
@ T T Requirement a
g 2 Performance 04 &
-
) Requirement ‘Eo
T . — e —
‘\ First Quartile
0 €—— Minimum 0.0
No Requirement, Post USACE Washington
2000 Construction (245 Buildings) (38 Buildings)

(31 Buildings)

Données basées sur des essais et la recherche RDH effectués aux Etats-Unis

Airtightness Etanchéité a I'air

cfm/ft2@75Pa pi*m/pi2@75Pa

No Requirement, Post 2000 Construction Aucune exigence, Post-construction 2000
(31 buildings) (31immeubles)

USACE USACE

(245 buildings) (245 immeubles)

Washington Washington

(38 buildings) (38 immeubles)

Maximum off scale at 19 Maximum hors plage a 19




Comment se porte 'industrie - Etat de WA

5.00 1.00

4.50 Leakiest tested —, _ 0.50
© 4.00 0.80 —
LN (a8
E) 3.50 0.70 R
: /oy ®
T 3.00 Median & 1/ 31 0.60
S quartile range &
< 2.50 0.50 £
) WA State Requirement o
$ 2.00 B B N B B B8 B 53 B B B8 B B B B | I I I I B B B B B B B . 0.40 $
= =
= 1.50 [ [ | 0.30
Ei 1.00 0.20 E

- I
0.50 / Passive House Range 0.10
Tightest tested equivalent ~ 0.6 ACH.,
0.00 0.00
Liquid Applied Sealed Sheathing Sheet Applied Curtain

(10 Buildings) (11 Buildings) (28 Buildings) Wall/Window
Wall/Storefront

54 immeubles, Données RDH SEA Octobre 2015 (15 Buildings)



Doreénavant

> Fixer des objectifs (pouvant étre imposes par les
codes)

> Effectuer des essais sur le site
> Répeter

> Avantages énormes en termes de consommation
énergétique, meilleure conception du systeme
CVCA et moins de risques de condensation

> Une étanchéité a I'air connue et prévisible est
plus importante que des chiffres tres bas



Section 3: Durabilite
batiments tres bien



Durabilite

> La plupart des inquiétudes sont liées a I’humidite
> Pourriture, corrosion, moisissure

> Les enveloppes du batiment tres bien isolées
peuvent présentées plus de risques

> Augmenter l'isolation réduit le flux de chaleur

> Un flux de chaleur plus faible signifie moins de
séchage

> Solution : une conception plus résiliente ou un
meilleur controle de la qualité



Trouver 'equilibre en termes

d’humidite

| MouMageI

Capacité
d’entreposage

| MouMageI
¢

o o o o>

sécuritaire

| Séchage I




Trouver 'equilibre en termes

d’humidite

| MouMageI
|MouMage|

Capacite
d’entreposage
Sécuritaire

| Séchage I




Trouver I'equilibre en termes@it

d’humidité -absorpior

*pénétration

| Mouillage I
At[Plomberie ]
¢

¢
Integre

Mouillage

Condensation
» convection de l’air
« diffusion de la vapeur

Capacite
d’entreposage
securitaire

o o o o>

Séchage




Trouver I’equilibre en termes

d’humidite

> Choisir des matériaux qui vont tolérer ’humidite
anticipée

> La gestion de I'eau de pluie est particulierement
iImportante
> Solin, drainage, pénétrations

> Vient ensuite la condensation causée par des fuites
d’air
> Pare-air, isolation coté exteérieur

> N’oubliez pas : Humidité causée par la construction
> Gestion, séchage

> Permettre le séchage par diffusion de la vapeur
> Nul n’est parfait



RDOH

Condensation causee par les
fuites d’air et isolation cote
extéerieur



Question : Ou se produit la condensation?

Réponse : sur une surface solide

froide
Outside Inside
70°F
. N
— \ Dewpoint

(50% RH, 70°F)

Location of
condensation
and frost

Exterior —>+
sheathing

Fuite ou diffusion d’air

Outside = Extérieur

Inside = Intérieur

Dewpoint = Point de rosée

(50% RH, 70°F) = (50% HR, 70 °F)

Location of condensation and frost = Emplacement de la condensation et du gel
Exterior Sheathing = Revétement extérieur










L’importance du flux de la chaleur

Wall 1 Wall 2 Wall 3

» Vapor diffusion only * Vapor diffusion only - Air leakage only
» Class |l vapor control = Class Il vapor control = Class | vapor control

= I=_ ==

Exterior VB= 60 ng/Pa s m2 VB= 600 ng/Pa s m2 VB= 6 ng/Pa s m2 rior
T =0°F/-18°C N I = 70°F / 21°C
RH = 80%

RH = 35%

—

i

0 0

I

|

j

48 grams / month 538 grams /month 22,200 grams / month
= 3 tablespoons = 2.4 cups = 98 cups

Le plus important, c’est le pare-air et non pas le pare-
vapeur
Wall = Mur

Vapor diffusion only Class Il vapor control = Diffusion de la vapeur seulement Controle de la vapeur Classe I
Vapor diffusion only Class lll vapor control = Diffusion de la vapeur seulement Controle de la vapeur Classe lll
Air leakage only Class | vapor control = Fuite d'air seulement Controle de la vapeur Classe |

Exterior = Extérieur

Interior = Intérieur

RH = HR

48 grams/month 3 tablespoons = 48 grammes/mois = 3 c. a soupe

538 grams/month = 2.4 cups = 538 grammes/mois = 2,4 tasses

22,200 grams/month = 98 cups = 22 200 grammes/mois = 98 tasses

1 in2 opening 10 Pa pressure = Quverture 1 po?Pression 10 Pa



Condensation causée par les fuites

d’air : Strategies de controle

1. « Boucher tous les trous » - un systeme pare-air

> C’est difficile d’etre parfait, alors...
2. Controler les facteurs

> Différences de pression dans CVCA, effet de
cheminée, vent

> Réduire 'humidité a I'intérieur (controler
’humidite relative a I’intérieur!)
3. Controler la température de la surface de
condensation

> Revétement isolé, panneaux spéciaux, etc.



Mur sans panneaux isolants

e | Fuite d’air
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Mur avec panneaux isolants

d
Chaud = \

s /.
as de condensation €N / . .
P B 4N > \ Diffusion de la
Y vapeur
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Voir : BSD-163 a buildingscience.com

=T

intérieur ~ (TintérieurTextérieur) Rmatelas/RtotaI

ﬂ\\ Interior
& air
T Back of

Tendos du panneau

A

|

@—<_

/

Temperature

/

sheathing

Safe range
of indoor air
\ dewpoint

t

\ Exterior
air

il

>

Distance Through Wall

Temperature = Température

Distance through wall = Distance a travers le mur

Interior Air = Air intérieur

Back of sheathing = Endos des panneaux

Safe range of indoor air dewpoint = Plage sécuritaire du point de rosée a l'intérieur
Exterior Air = Air extérieur



Ratios d’isolation

| 'M‘* | A | .
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alislliteitlcs 20 % 30 % 40 % 50 % 60 %
Textérieur(oc)

0 0 0,12 0,32 0,47 0,60
-10 0,23 0,40 0,54 0,64 0,73
-20 0,41 0,55 0,65 0,73 0,80
-30 0.53 0.64 0.72 0.78 0,84
-40 0,66 0,70 0,76 0,82 0,86

*Faire preuve de prudence pour évaluer la valeur R d’un isolant qui est dépendant de la température






Materiaux de pare-vapeur

> Béton, verre, métal <0.1

> Membrane autoadhésive
étanche <1

> Feuille de polyéthylene 3

> Peinture pare-vapeur,
pare-vapeur intelligent

> Papier peint en vinyle 10-30

> Contreplaqué/panneau
de copeaux orientes (a
faibles niveaux HR) 20-60

> Polystyrene extrudé
rigide 60-90/ pouce

> Isolant giclé a alvéoles
fermés 60-120 / pouce



http://www.homedepot.ca/webapp/wcs/stores/servlet/ProductImagesView?D=935756&catalogId=10051&langId=-15&storeId=10051

Strategie d’isolation supérieure

> Tous les isolants extérieurs sont tres résistants a
I"humidité

> Les murs a parois divisées et a parois epaisses

nécessitent une attention particuliere en ce qui a trait au
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Méthode pour les murs a Méthode pour I'isolation des
parols epaisses murs a parois divisées



Recherches effectuées au Canada sur les
murs a valeur R plus élevée

Maisonnette BEG,
Université de Waterloo

* Les facades nord et sud ont été utilisées pour les essais
* Exposition aux conditions climatiques naturelles (Sud de I'Ontario)
e Conditions a l'intérieur : 21 °C, 40 % HR (hiver)



Recherches sur les murs a valeur R éleveée

AfF& i Parois divisées
Référence Ossature d_P_alrpls olystyrane Parois divisées -
2X6 double IVISEES - extrudé rigide laine minérale
polyiso - _
] ! - 4 - '
o Olow fA of o A } %qg—ﬁ e -—o——.l—-cS‘
e i— Cf = : ' c
EE LSS = I = i b (RS

R-24 (installé) R-35 (installé) R-35 (installé) R-35 (installé) R-34 (installé)

Similaire aux
poutrelles en |



Murs a ’essai dans la maisonnette a I’essai

3 échantillons de murs isolés coté extérieur






Dispositif de détection des fuites d’air

* Injecter de I'air ambiant a la partie inférieure du
mur

« Controler la trajectoire du flux d’air a I'aide de
I’orifice supérieure du robinet purgeur d’air

« Représente les fuites d’air vis-a-vis la prise
électrique

1219 mm

Injection
d’air




Teneur en humidité des panneaux de

copeaux orientés sur la facade nord

Parmi les nombreux résultats, voici un exemple...

Moisture Content - Lower OSB
2
R Air Injection
Y 1
ilibri A : = Phase =1 Crying Phase
30.0 Eqilibrium FPhase :
Double Stud -
. 1)
X 25.0 — —Moist : 0
S Datum - -
= ! :
S 200 | — Polyiso u L
ot 1 ]
5 ———XPS H \
R i I\
20 15.0 —— Rockwool :»_;
i
1
i
10.0 M/\/"'ﬂ I
: 7 i
e o ey 2 = N
i 8
5.0 . i
9/22 10/6 10/20 1173 11/17 12/1 12715 12729 1712 1/26 2/9 2/23 3/9 3/23 1/6 4/20 5/4 5/18 6/1
Time (Days)

Une quantité suffisante d’isolant coté extérieur évite le
risque de condensation causée par les fuites d’air

Moisture Content - Lower OSB = Teneur en humidité - Panneau de copeaux orientés a résistance moins élevée
Moisture Content = Teneur en humidité
Equilibrum Phase = Phase d'équilibre

Air Injection Phase = Phase d'injection d'air
Drying Phase = Phase de séchage

Time (Days) = Temps (jours)

Double Stud = Ossature double

I-Joist = Poutrelle en |

Datum = Référence

Polysio = Polysio

XPS = Polystyréne extrudé rigide



Variables d’isolation- Murs a double

ossature

Valeur R effective @ climat Valeur R effective @
standard 24 °C climat froid -20 °C
P - P -
i D - 13,5 po de cellulose (CFI) R-38 R-41
4 R densément installée (4 Ib/pi3),
D e ‘ D espace de 6,5 po entre les 2x4
i 13 pod’isolant giclé a alvéoles R-37 R-40
A H ouverts (ocSPF), (1/2 Ib/pi3), espace
de 6 po entre les 2x4
LR
5 po d’isolant giclé a alvéoles R-38 R-40
it ms fermés(ccSPF) et 7 po de cellulose
D D (CFI) densément installée (4 Ib/pi3),

~ espace de 5 po entre les 2x4

| 8 po d’isolant de polystyrene R-32 R-40
expansé rigide et PSI




Tous les murs vont afficher
une performance adéquate
dans des conditions
d’utilisation normales et de
parfaite étanchéité a l'air,
bien en-deca de 20% MC

Double-Stud Cellulose .

Control

Exterior Ir;sulatedﬂwit =

May Jun Jul Aug Sep Oct

1

= == Split Insulated with XPS :.;LL;;;
— | Ll

Sheating Moisture Content = Teneur en humidité du revétement

Control = Contrdle

Double-Stud Cellulose = Ossature double avec cellulose

Exterior Insulated with XPS = Extérieur isolé avec l'isolant de polystyréne extrudé rigide
Split Insulated with XPS = Parois divisées isolées avec l'isolant de polystyréne extrudé rigide



Modele information Yellowknife - avec
fuites d’air imprevues

Les murs a parois épaisses
isolées avec un isolant en
cellulose ou en fibre de verre
présentent un haut risque en
ce qui a trait aux petites fuites
d’air - un isolant posé coté
extérieur et des cavités
murales remplies d’isolant
OCSPF ou ccSPF aident a réduire
cerisque

e ———— s s \

Q
o

Ul
o

N
o

N
o

)

Sheathing Moisture Content (%)
w
o

(0

Oct Nov Dec Jan Fe ' “t- - Apr May Jun Jul Aug Sep Oct
! i

Double-Stud Cellulose 1 i Double-Stud Cellulose + Air Leak

Split Insulated with XP¢ ;.,.,.LL.,T

Split Insulated with XPS + Air Leak

Sheating Moisture Content = Teneur en humidité du revétement

Dec = Déc

Feb = Fev

Apr = Avr

May = Mai

Jun = Juin

Jul = Juil

Aug = Ao(t

Sep = Sept

Control = Controle

Double-Stud Cellulose = Ossature double avec cellulose

Exterior Insulated with XPS = Extérieur isolé avec l'isolant de polystyréne extrudé rigide
Split Insulated with XPS = Parois divisées isolées avec l'isolant de polystyréne extrudé rigide



Section 4 : Entrez da
details



Assemblages d’enveloppes du batiment

> Murs
> Toits

> Sous-sols et dalles
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Plusieurs options d’attaches de revetement

Liernes en z Liernes en z en croix Attache et rail en acier
horizontales

galvanisé/inoxydable
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Attache et rail en Attache et rail améliorés

Attache et rail non
aluminium thermiguement

Vis longues a travers
conducteurs

l'isolant



Résume de la performance des élements de

soutien du revetement

Continuous...
Continuous...

Aluminum T-Clip

Intermittent...

Stainless Steel Clip

|
Isolated...
Fiberglass Clip Galv. Screws
Galvanized Screws -

Fiberglass Clip SS Screws
Stainless Steel Screws [

Fiberglass Clip No Through Screws ) - . ol L
Efficacité en pourcentage de I'isolant posé coté extérieur (Plage type)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Continuous vertical z-girt = Lierne verticale en z continue

Continuous horizontal z-girt = Lierne horizontale en z continue

Aluminum T-Clip = Attache en T en aluminium

Intermittent galvanized clip = Attache intermittente en acier galvanisé

Stainless Steel Clip = Attache en acier inoxydable

Isolated galvanized clip = Attache isolée en acier galvanisé

Fiberglass clip galvanized screws = Attache en fibre de verre, vis en acier galvanisé

Galvanized screws = Vis en acier galvanisé

Fiberglass clip SS screws= Attache en fibre de verre, vis en acier inoxydable

Fiberglass clip no through screws = Attache en fibre de verre, aucune vis ne pénétrant dans le matériau



Attaches de revetement : Vis a travers l'isolant

Tension
| | (Screw) |
— A
Service 4 l Gravit LUIE.;ngate ___________ l Gravity
Load State | | St :

-—

Compression

(Insulation) Compression

Friction
(Insulation/
Sheathing)

Service Load State = Etat de la charge de service
Tension (Screw) = Tension (vis)

Gravity = Gravité

Compression (Insulation) = Compression (Isolant)
Friction (Insulation/Sheathing) = Friction
(Isolant/Revétement)

Ultimate Load State = Etat de la charge ultime
Tension = Tension

Compression = Compression

% )

Attaches de
revétement plus
longues posées
directement a
travers l'isolant
rigide (jusqu’a 2 po
pour les
revétements légers)

é}}'

T
=

De longues vis passant a
travers les fourrures
verticales et 'isolant rigide
forment une entretoise —

courtes attaches de Raccordement rigide de type bloc de
revétement posées dans les  cisaillement a travers I'isolant, courtes
fourrures verticales attaches de revétement posées dans les

fourrures verticales



Qu’en est-il d’un isolant tres épais poseé cote

Displacement (mm)
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Displacement(1/1000")

---3inch ---6inch ---9inch ---12inch

Displacement = Déplacement

Load = Charge

Thick stone veneer, Very heavy cladding = Epais placage de pierre, revétement trés lourd
Thin stone veneer = Mince placage de pierre

Stucco = Stuc

Vinyl, metal, wood siding = Revétement en vinyle, en métal, en bois

3 inch = 3 pouces

6 inch = 6 pouces

9 inch = 9 pouces

12 inch = 12 pouces



T!ﬁ THERM 6.3 - [for steve. THM]
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Mur-tympan R-20 < R-5
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Thermal Resistance ofiInsulation in Back-Pan
(hr ft2 °F/Btu)

Figure 1: Diminishing Rate of Return of Spandrel Section
Overall Thermal Reaction.

Overall (Effective) Resistance = Résistance (effective) globale

(hr ft2 °F/BTU) = (h pi? °F/BTU)

Un-insulated stud cavity = Cavité d'ossature non isolée

Spray foam in stud cavity = Isolant giclé dans la cavité d'ossature

Thermal Resistance of Insulation in Back-Pan = Résistance thermique de l'isolant dans I'élément de dos
Figure 1: Dimishing Rate of Return of Spandrel Section Overall Thermal Reaction =

Figure 1 : Taux de rendement moindre de la réaction thermique globale de la section de mur-tympan

Source : Morrison-Hershfield



Attaches de revetement : Attaches a maconnerie et

cornieres d’appui

Corniéeres d’appui
continues

~40-50 % de perte de /a
valeur R
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Attaches pour briques
10-30 % de perte pour la plupart
des attaches en acier galvanisé,
5-10 % de perte pour les attaches
en acier inoxydable

Corniéeres d’appui sur plagues
déportées seulement ~15 %-20 %
de perte de valeur R
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“The Ugly” “The Bad” “The Good”

"The Ugly" = « Le moche »
"The Bad" = « Le mauvais »
"The Good" = « Le bon »
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_ 10 P S ; Precast panel (installed
R 50 - | first)
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%éter Sediankon backer\_, S —— Steel alignment plate
T o0 | completely sealed from
Ll i i interior air by spray foam
Outward slope is ————» 4 T |
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—_ | 7 I V4 -
inner sealant.on backer —EREE s < —— Steel stud Haute résistance
and air control continuity (3 - ‘E i", ' i A " thermiq ue
Outer seal drained at Mo il |l l if-IMpermeaie spray ité
veurtical joints | ) i o i or board insulation Excellent étanchéité
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with mineral fiber firestop » . N
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rainscreen and finish = X i<— Structural columns and walls
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el f ?1(? b o] | edge to allow for installation of
JSITIS: Al SO2 & - " | air and thermal control layers
drainage plane - . |
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Panneaux sandwichs isolés a parois

multiples

Outer sealant on backer
rod N

Outward slope is
preferred but horizontal
is acceptable

Inner sealant on backer —
rod continuous for water
and air control continuity

Outer seal drained at
vertical joints

Note: Precast concrete
is the water and air
control layer between
joints

Line of outer sealant ———»
at panel joints

]
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Precast panel (installed

i
|
! first)

Enveloppe du batiment
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préfabriquée complete
a haute performance
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<«—1—— Gypsum board

Steel stud
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Ensure smoke seal and

firestop continuity at vertical
i joints
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Line of inner sealant at
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Le « toit parfait »?: Toit a membrane protégee

‘ " . " Ballast
29 ASI S LTI IR ¢

AN 2ONA N2 OKS0 4 Fllter fabrlC
< Control layers

<+— Roof structure

Certains propriétaires I'exigent.

Par ex. le gouvernement fédéral américain
(GSA)

Ballast = Ballast

Filter Fabric = Toile filtrante

Control Layers = Couches de controle
Roof Structure = Structure de toit



Le « toit parfait »?: Toit a membrane protégee

Ballast (rock, pavers, earth)

Filter fabric

Extruded polystyrene
insulation

(_CDW Y Controle thermique

Controle de 'eau-de

air-de la vapeur

- /Pfanar roof structure sloped
at min. 2% toward drains

‘/Drainage gap, i.e., drainage mat

or grooved insulation

Fully-adhered roof membrane

Ballast=Ilourd
Cout d’une isolation haut de gamme

Ballast (rock, pavers, earth) = Ballast (roche, pavés, terre)

Filter Fabric = Toile filtrante

Extruded polystyrene insulation = Isolant de polystyréne extrudé

Planar roof structure sloped at min. 2% toward drains = Structure de toit plane ayant une pente d'au moins 2 % vers
les drains

Drainage gap i.e.. drainage mat or grooved insulation = Espace de drainage, par ex. matériau de drainage ou isolant
rainuré

Fully-adhered roof membrane = Membrane de toit autoadhésive



Terrasses et toits a membrane protéegée




La solution de rechange allégeée et _
éprouvee Questions :

Composition
chimique de la
Fully-adhered membrane membraHE?
Coverboard Couleur de la
(oimts Staggered and offset) membrane?
siee Attaches?
- N S— - Valeur R?
\ ~ Pare-air?

Pare-vapeur?

Fully-adhered membrane air barrier
Roof deck sheathing
Fluted metal deck

Fully-adhered roof membrane = Membrane de toit autoadhésive

Coverboard = Panneau de recouvrement

Two layers of rigid insulation (joints staggered and offset) = Deux couches d'isolant rigide (joints décalés)
Fully-adhered membrane air barrier = Pare-air a membrane autoadhésive

Roof deck sheathing = Revétement pour plate-forme de toit

Fluted metal deck = Plate-forme en métal cannelé




Assemblages de toiture a valeur R elevée

Isolé+ coté extérieur (toit
classique ou toit inversé/a

Toits é faible pente ——— socosonnnonnoans LI

UTWWIllllll\lmlrlllllill |:x:|;x\‘|ll\‘lllw‘”\;;\l\;;'\; b tégée)
: A ""]['llll]lllllu_ R | membprane protegee
isolés selon les ‘Hl:“l‘ DL Tttt Pt . P g L
. . - U G Y R *  Meilleure durabilité, mais
exigences minimums ‘ i méthode la plus dispendieuse
du code *  Certains défis en raison du

plus grand nombre de couches
d’isolant et de détails
*  Conception simple

Solives/fermes plus
profondes — (ventilées ou non
- ventilées)

Le moins durable, mais méthode la
moins dispendieuse

*  Conception simple

=+ Détails standard avec structure
profonde

Toit inversé/a membprane
protégée

T nr 1"‘ lhﬁ T Parois divisées isolées
I‘ I|“H‘\ H H

B T S A TR TR 77 (non ventilées)
P i * Durabilité décente
N * Co(t modéré
*  Conception plus
77777777777777777777 complexe

Toit ventilé




Isolation des
toits en pente
et des toits
compacts

esmme \\ater Shedding Surface
Nouveaux défis :

- Atteindre des
valeurs R plus élevées
(R-60 a R-100+)

- Controle de la
vapeur?

- Pare-air et isolant

esmmew \Nater Resistive Barrier
essmme Air Barrier

e=m=e \/apour Retarder

Water Shedding Surface =

perméable a l’air

- Constructibilité et
épaisseur

- Matériaux de toiture
- Ventilation du toit

- Services intérieurs

Surface d'évacuation de l'eau
Water Resistive Barrier =
Barriére étanche a l'eau

Air Barrier = Pare-air

Vapour Retarder = Pare-vapeur



Toit isole cote exterieur non ventile
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8" concrete —
foundation wall ™3

Protection > N

board to 6" —
(150 mm) —

__—— below grade
|

Draiﬂage mat —»
|

|
|

4" XPS rigid —»
insulation (R-20)
|

|
Dampproofing —#
(water control
layer drainage |
plane) |

|

Granular fill -

Bonne continuité de I’eau, de I'air et de la
vapeur

Note: A continuous air-vapor control layer
(e.g. heavy poly) can be used below the
slab (never below the insulation) and
sealed to the wall for slightly improved
performance). Insulating under and
around the footing is feasible and may

be worth doing in very cold climates.

_~— Air control should be made continuous
’ by sealing the wall to the slab

2" XPS rigid insulation (R-10) ——
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Diapo 174

8" concrete wall foundation = Mur de fondation en béton de 8 po

Protection board to 6" (150 mm) below grade = Panneau de protection jusqu'a 6 po (150 mm) sous le niveau du sol
Drainage mat = Membrane de drainage

4" XPS rigid insulation (R-20) = Isolant de polystyréne extrudé rigide de 4 po (R-20)

Dampproofing (water control layer drainage plane) = Imperméabilisation (plan de drainage et couche de contrdle de I'eau)
Capillary break = Rupture capillaire

Granular fill = Remblai granulaire

2" XPS rigid insulation (R-10) = Isolant de polystyréne extrudé rigide de 2 po (R-10)

Note: A continuous air-vapor control layer (e.g. heavy poly) can be used below the slab (never below the insulation) and sealed to the
wall for slightly improved performance. Insulating under and around the footing is feasible and may be worth doing in very cold
climates.

Note : Une couche continue pare-air/pare-vapeur (par ex. un film de polyéthyléne épais) peut étre posé sous la dalle (mais jamais sous
I'isolant) et scellée sur le mur pour une performance légérement améliorée. Il est possible de poser un isolant sous la semelle et autour
de celle-ci et cela peut valoir le colt dans les régions ou le climat est trés froid.

Air control should be made continuous by sealing the wall to the slab = Le contréle de I'air devrait étre effectué en continu en scellant le

mur a la dalle.



Isolation cote exterieur

> Pare-air/eau/vapeur bltumlneux sur le béton
= mm B T R lf n
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Solution d’isolation pour l'intérieur

Poured concrete
foundation wall

Drainage layer —>-
over dampproofing

Capillary|break o

Granular fill

Ve

1”to 4” EPS, XPS or ccSPF

Rigid vapor semi-permeable
insulation; R-7.5 to R-20
(XPS, EPS, PIC)

2x4 steel stud or 2x4/2x6 wood
stud wall with fibrous insulation

Gypsum board with latex
paint vapor control (no

polyethylene or aluminum
foil barriers)



Solution d’isolation pour l'intérieur

>  Diapo 177

>  Poured concrete wall foundation = Mur de fondation en béton coulé

>  Drainage layer over dampproofing = Couche de drainage sur imperméabilisation

>  Capillary break = Rupture capillaire

>  Granular fill = Remblai granulaire

> 1" to 4" ESP, XPS or ccSPF = Isolant de polystyréne expansé, polystyréne extrudé rigide ou ccSPF

>  Rigid vapor semi-permeable insulation: R-7.5 to R-20 (ESP, XPS or PIC) = Isolant rigide semi-perméable a la vapeur : R-
7.5 a R-20 (polystyréne expansé, polystyréne extrudé rigide ou PIC)

>  Gypsum board with latex paint vapor control (no polyethylene or aluminum foil barriers) = Plaque de platre avec peinture
au latex pare-vapeur (pas de film de polyéthyléne ou d'aluminium)



Dalles
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> L’étanchéité a I’air revét toujours une grande
Importance

> Réduction de la concentration de radon, partie
cheité




Dalles et ccSPF







Conclusions

> Les enveloppes du batiment a haute performance
représentent I’avenir

> La consommation énergetique nette zéro, ou
presque nette zéro, sera la norme éventuellement

> Les principes modernes de la conception des
enveloppes du batiment peuvent étre elargies pour
répondre aux exigences de la norme future

> Valeur R plus éleveée

> Ponts thermiques limités

> Excellente étancheité a l'air

> Habituellement, isolation continue coté extérieur

La couleur ROSE est une marque déposée de Owens Corning. © 2018 Owens Corning. Tous droits réservés.



