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En octobre 2021, Zetco Inc. signait une entente de partenariat avec la Soci®t® dôhabitation 
du Qu®bec pour r®aliser une ®tude visant ¨ exp®rimenter la performance de lôenveloppe 
de b©timent dans le cadre dôun projet de d®veloppement dôensembles haute-performance. 
Cette étude constitue la continuation dôune premi¯re réalisée en 2019-20201, dans le 
même cadre de subventions, et portant le numéro de référence PS-2019-01093. 

Le présent document constitue donc une synthèse de la démarche réalisée sur le site 
dôAuvergne laboratoire vivant, en continuité avec celle effectuée en 2019-2020, 
conform®ment ¨ lôentente signée entre la Société (ci-après nommé SHQ) et Zetco Inc. 

On prendra note que les considérations administratives en lien avec la réalisation de cette 
®tude ont d®j¨ fait lôobjet dôun premier rapport administratif soumis ¨ la SHQ en date du 
17 mars 2022. 
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1 Rapport daté du 23 mars 2020 « Auvergne laboratoire vivant Υ !ǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎŜ ŘΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜǎ 
résidentielles haute-performance » par Richard Trempe, arch. 
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1. INTRODUCTION 
 

1.1 Auvergne laboratoire vivant : présentation du projet global 

 

Dans la mouvance des changements climatiques et énergétiques marquant ce début de 
XXIe siècle, le domaine de la construction au Québec doit répondre à de nombreux défis, 
en qu°te dôune nouvelle pratique du bâtiment intégrant à la fois performance, durabilité et 
bien-°tre, en plus dô°tre ®conomiquement viable.  

On dénombre à ce sujet plusieurs études actuellement réalisées2. Ces études proposent 
soit de nouveaux systèmes, soit des détails plus performants, soit des m®thodes dôessais 
innovantes ou des calculs plus efficaces. 

Ces études permettent certes de documenter plusieurs aspects de la science du bâtiment, 
sans toutefois en vérifier les performances in situ, ni la détérioration en service. Au 
surplus, si des assemblages sont réalisés, ils se font dans un contexte non-représentatif 
de la construction masse, et sans tenir compte des contraintes de chantier habituelles, 
avec tous les défis que cela comporte.  

Plusieurs constructions résidentielles se targuent dô°tre ®cologiques, ®co-performantes,é 
alors que, trop souvent, les principes mêmes de base en bioclimatique3 ne sont même 
pas pris en considération. Parfois même, des principes élémentaires qui assurent la 
durabilit® (gestion de lôeau, transferts hygrothermiques, asséchement dans les 
assemblages, é) sont ignorés. 
 

1.2 Mission 

 

En réponse à ces carences, Auvergne laboratoire vivant sôest donné comme mission de 
contribuer activement à ces nouveaux défis, en créant un site dôexp®rimentation 
permettant la réalisation, la diffusion et lôanalyse critique de méthodes de construction qui 
pourraient être mieux adaptées au contexte québécois, dans des conditions réalistes de 
construction.  

Auvergne laboratoire vivant veut ainsi participer ¨ lôavancement et au rayonnement des 
connaissances dans lôindustrie. Le projet global vise donc à : 

- Documenter sur le terrain la performance de nouvelles approches techniques dans 
des lieux monitorés et habités, lieux prenant actuellement la forme de trois 
pavillons sous étude ; 
 

- Promouvoir une approche plus analytique de lôenveloppe de b©timents dans le 
domaine résidentiel, dans des perspectives environnementale, économique et de 
bien-°tre, tout en tenant compte de lôexpectative climatique, et tout en sôinspirant 
des recherches sur le sujet, venant dôici et ailleurs ; 

                                                           
2 Se référer au rapport de la phase I qui détaille lesdites études. 
3 On pourrait définir la bioclimatique comme étant une adaptation de l'architecture et des techniques de construction aux 

caractéristiques propres au lieu et aux conditions d'implantation, permettant d'en tirer le bénéfice des avantages et de se 
pr®munir des d®savantages et contraintes, le tout en vue dôobtenir des conditions de vie et de confort d'ambiance de 
manière la plus naturelle et économiquement possible. 
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- Favoriser la multidisciplinarité en impliquant dans le projet de construction et de 

recherche concepteurs, fabricants et entrepreneurs dans le développement 
dôassemblages haute-performance ; 

- Développer des outils de communication pour assurer la diffusion de lôinformation. 
 
 
Lôorganigramme suivant montre la mission globale dôAuvergne laboratoire vivant, mission 
qui se déploie sous trois grands axes : comprendre, expérimenter, communiquer. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 - Mission Auvergne laboratoire vivant (R.Trempe) 
 
 

 

1.3 Déploiement du projet 

 

Auvergne laboratoire vivant est établi sur un vaste terrain boisé, dans Portneuf, près de 
Québec4. Le site comprend trois pavillons, un premier faisant lôobjet du rapport de la phase 
I et deux autres construits dans le cadre de la présente phase. II sôagit de pavillons habités 
(location court-terme), qui intègrent divers assemblages innovants de murs et de toit, en 
partie basés sur des stratégies bioclimatiques et des considérations énergétiques.  

  

                                                           
4 Zetco Inc. est propriétaire du terrain en question, situé à Ste-Christine-d ôAuvergne, pr¯s de Qu®bec. 
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Longueur du site : 1 kilomètre 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

  

   

  

  

  

Figure 2 ï Vue et localisation des trois pavillons en hiver, les deux pavillons de gauche (LôHermine et La Sittelle) 
poss¯dent une configuration identique mais des assemblages dôenveloppe diff®rents 

 

Les assemblages des trois pavillons sont instrumentés au moyen de plusieurs capteurs 
de temp®rature et dôhumidit®, afin dôen ®valuer la performance sur une base continue et 
dôen communiquer les r®sultats par la suite.  

 

1.4 Retomb®es dans lôindustrie et r®sultats attendus 

 

Auvergne laboratoire vivant repose sur des hypothèses développées à partir de détails 
dôenveloppe haute-performance et de modélisation par simulation informatique, sans 
autre obligation dôun quelconque niveau dôatteinte dôefficacit®. Peu importe les résultats, 
ceux-ci ne peuvent être que bénéfiques pour la science du bâtiment appliquée ici au 
domaine résidentiel. 

LôHERMINE 

(Pavillon 32) 

161 rue Paquet 

2021 

 

LA SITTELLE 

(Pavillon 31) 

163 rue Paquet 

2021 

 

LE PIERROT 

 

185 rue Paquet 

2019 
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Les retombées de cette recherche permettront éventuellement de juxtaposer et croiser 
les différentes études déjà entreprises par dôautres instances5. 

Auvergne laboratoire vivant sôinscrit donc comme un outil technique et pédagogique aligné 
aux préoccupations sociales, de d®veloppement durable et dôefficacit® ®nerg®tique. 

À ce jour, Auvergne laboratoire vivant a fait lôobjet de conf®rences au cours des années 
2021-22 et constitue le sujet principal lôune infolettre mensuelle d®di®e ¨ la performance, 
publiée par Trempe architecte. Des ateliers sont prévu sur place en 2022-2023, sous 
réserve des mesures sanitaires. 

 
  

                                                           
5 Étape en cours de réalisation, entre autres par le centre de recherche Serex. 
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2. OBJET ET MÉTHODOLOGIE 

2.1 Objet de ce rapport 

 

Ce rapport propose une synthèse des actions prises lors de la conception et la 

construction des pavillons LôHermine et La Sittelle6 et des analyses qui suivirent au 

moment de la mise en service, soit au cours de lôautomne et de lôhiver 2021-2022. 

Ce rapport comprend aussi les études spécifiques respectivement réalisées par les 

différents collaborateurs dont les services avaient été retenus par Zetco Inc. et dont on 

retrouve de larges extraits dans ce rapport et les analyses complètes en annexe. 

2.2 Objectifs recherchés 

 
Les objectifs dôAuvergne laboratoire vivant sôinscrivent dans un processus dôint®gration et 
de diffusion des nouvelles connaissances au moyen de réels bâtiments en opération, pour 
tenir compte de la performance en service et la durabilité dans le temps. Ces objectifs 
cherchent à 

- D®velopper une m®thodologie dô®valuation de performance simple et 
reproductible sur dôautres b©timents r®sidentiels, méthodologie devant 
comprendre entre autres éléments :   
 

1. Modélisation des détails dôassemblage et calcul th®orique dôefficacit® ; 
2. Vérification des données mesurées et comparaison avec dôautres 

références et avec les modèles obtenus pas modélisation ; 
3. Évaluation de la rentabilité/efficacité des détails de construction ; 
4. Élaboration de modifications et dôamélioration à faire, le cas échéant ; 
5. Optimisation de chacune des étapes de réalisation. 

 
- Communiquer les résultats du projet de recherche au profit des professionnels de 

la construction en développant des outils de communication appropriés : 
 

1. Mise en contexte des approches et résultats aux différentes étapes de 
conception, réalisation et utilisation ; 

2. Stratégie de transfert des connaissances (tableaux, détails des principes, 
documentation photographique, maquettes, etc.). 

 

2.3 Présentation du rapport  

 

Ce rapport constitue une ®tape dans le d®veloppement g®n®ral du projet dôAuvergne 
laboratoire vivant, dont lô®tude actuelle sôest prolongée, en fait, au-delà de la fin du 
programme dôaide 2021-2022, soit jusquô ¨ la fin de la saison hivernale. Lô®tude pourra se 

                                                           
6 Dans ce rapport, les pavillons seront dénommés soit par un code (donné durant la préparation des plans 
de construction) soit par leur adresse civique ou leur nom. Ainsi : 
-[ΩIŜǊƳƛƴŜ όpavillon 32) est cis au 161 rue Paquet 
-La Sittelle (pavillon 31) est cis au 163 rue Paquet 
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poursuivre aussi pour une deuxième année, afin de valider, après un autre hiver complet, 
certains résultats obtenus à ce jour et présentés dans ce rapport. 

Ce document traite des différentes analyses effectuées à ce jour, directement en lien avec 
la demande dôaide financi¯re.7 Plusieurs documents complémentaires sont regroupée en 
annexe 1 (documents complémentaires au rapport) et 2 (rapports des autres parties 
prenantes, spécialistes dans leur domaine respectif). 

 

Repères : 

Nom du pavillon :  adresse :  Code utilisé au chantier : Année : 

Le Pierrot   185 rue Paquet -    2019 

La Sittelle   163 rue Paquet Le 31    2021 

LôHermine   161 rue Paquet Le 32    2021 

 

2.4 Équipe de travail 

 

Les personnes suivantes ont été impliquées ¨ lôune ou lôautre des phases du projet : 

Luca Ferrara, CPI 
 

UL Simulation 

Charles Beaulé, ing.  PARTIE 5 Monitorage  
 

Jerry Lapointe T.E Groupe de Vinci Infiltrométrie 
 

Denis Bourgeois, PhD rd2 Étude énergétique 
 

Simon Bélanger, T.P. PARTIE 5 Thermographie 
 

Maxime Simard Carsim (entrepreneur général) Estimés  
 

Charles Thibodeau, PhD CT Consultants Analyse cycle de vie 
 

   .    
      
    
   
    
 

   

  

                                                           
7 Des relev®s dôautres natures sont en cours de r®alisation, plus sp®cifiquement en lien avec différents aspects 

bioclimatiques, touchant entre autres ¨ lôimplantation, lôorientation et les accumulations de neige et de glace. Ces relev®s 
supplémentaires feront éventuellement lôobjet dôanalyses parall¯les. 
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3. LES APPROCHES TECHNIQUES 
 

3.1 Rappel des syst¯mes dôenveloppe prioris®s en phase I 

 

Le choix du système SITE8 a été établi pour le phase I en considérant entre autres les 

critères suivants : 

- Aucun plan dô®tanch®it®, mis à part le pare-pluie évidemment, nôest soumis aux 
conditions froides et humides, la membrane étant située derri¯re lôisolant, 
contrairement au SIPE (mur conventionnel). Les plans sont donc ¨ lôabri et au 
chaud ; 
 

- Aucune matière principale putrescible ne se retrouve trappée entre deux plans 
dô®tanch®it®, toute humidit® ou eau peut facilement se g®rer. Au niveau du SIPE, 
les montants de bois, ou encore le panneau dôOSB (très souvent utilisé) se 
retrouvent habituellement entre le plan dô®tanch®it® ¨ lôair et celui ¨ la vapeur 
dôeau. Le panneau OSB, avec ses propriétés vaporifuges qui limitent la diffusion 
de lôhumidit® potentiellement emprisonn®e, est au-surplus positionné dans une 
zone ¨ risque de condensation. Dans ces conditions, le potentiel dôass¯chement, 
pourtant crucial, peut être compromis. 

 

- Le recouvrement des ponts thermiques est maximisé dans le SITE, alors que toute 
la charpente sera conservée au chaud ; 
 

- Les op®rations de pose des plans dô®tanch®it® sont simplifi®es, il nôy en quôun seul, 
assuré par une membrane9 ; 
 

- La pose de la membrane, toujours dans le SITE, se fait aisément directement sur 
le panneau de revêtement intermédiaire10, et la membrane pourra servir de 
protection de lôensemble rapidement, durant les travaux ; 

 

- Lôespace entre les montants est laiss® libre pour le passage de la mécanique et 
de lô®lectricit®, et il nôy a aucun risque non plus de perforation du pare-vapeur, tel 
que souvent constaté dans les murs SIPE ; 

 

Le choix dôun mur perfect wall SITE amène néanmoins des défis eu égard à la position 

des ouvertures, ¨ lô®largissement du mur par rapport au système traditionnel isolé entre 

les montants, aux fixations du parement extérieur qui se trouvent plus éloignées de la 

charpente (effet bras de levier), sans compter quôil sôagit dôun assemblage novateur pour 

                                                           
8 Pour alléger le texte, les acronymes suivants sont donn®s par lôauteur : SITE pour le système mural totalement isolé par 

lôext®rieur (comme le Perfect wall) et SIPE pour le système mural isolé partiellement par lôext®rieur, comme le mur 
conventionnel dôusage dans le résidentiel au Québec). 
9 La pose parfaite de la membrane constituera néanmoins un gage de succès ou non, tel quôil sera vu dans la partie 

portant sur la construction. 
10 De par sa position vers lôint®rieur par rapport ¨ lôisolant, le choix du type de revêtement intermédiaire nôest plus soumis 
aux risques de condensation et de contamination fongique. 
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les entrepreneurs. La « faisabilité » des détails constituent ainsi un d®fi lors dôune 

construction aussi particulière que le résidentiel11. 

Le travail réalisé à la phase I a montré une très bonne performance, tel que décrit au 

rapport de la phase I. Mais était-ce aussi du, du moins en partie, à lôexcellente qualité des 

travaux réalisés ? Et si lôon comparait, toujours avec les mêmes équipes de réalisation du 

travail, les deux systèmes en question, avec des bâtiments, des orientations, des 

sollicitations et des usages parfaitement identiques ? 

Voilà à quoi se concentrera principalement la phase II dôAuvergne laboratoire vivant. 

3.2 Analyse et choix des scénarios de construction en phase II 

 

3.2.1 Murs extérieurs 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 3 ï Assemblages muraux pour La Sittelle (¨ gauche) et lôHermine (¨ droite) 

 

 

Sur le d®tail de gauche, le syst¯me SITE (syst¯me isol® totalement ¨ lôext®rieur) pour 

les murs de La Sittelle : 

Á La ligne en tireté verte constitue le « pare-intempérie è, soit un plan dô®tanch®it® 

que lôauteur ajoute aux autres plans déjà prévus dans des systèmes de type 

SITE (perfect wall), en tentant de limiter au minimum toute mouvement dôair ou 

toute humidité entre les isolants, la pellicule dôol®fine de type tyvek est utilisée. 

                                                           
11 La construction résidentielle, contrairement au commercial, impose toujours des charges mécaniques dôusage très 
lourdes, et la bonne mise en place de lô®tanch®it®, appuy®e par des d®tails constructibles, est essentielle. 
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Á La ligne rouge derri¯re les isolants constitue le plan dôétanchéité assuré par une 

seule membrane pare-air / pare-eau /pare-vapeur. 

Sur le détail de droite, le système SIPE (système isolant partiellement isolé par 

lôextérieur), soit le système reconnu dans la construction au Québec, mais avec certains 

ajouts, pour les murs de LôHermine : 

Á La ligne en tireté verte constitue le pare-air (souvent appel® dans lôindustrie pare-

intempérie12) la pellicule dôol®fine de type tyvek est utilisée. 

Á La ligne en tiret® rouge entre la fibre de bois et lôisolant de chanvre, du c¹t® 

intérieur constitue le frein-vapeur, ici la membrane Membrain de Certainteed a 

été utilisée pour tous les murs de LôHermine. 
 

3.2.2 Toitures 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 
Figure 4 ï Assemblage de toiture (identique pour les deux pavillons) 

 

On remarquera que la toiture reprend les 

dispositions de base développées pour la 

phase I, mais en y ajoutant une cavité 

dôa®ration et dôass¯chement au-dessus 

des plans dôisolation. Il sôagit toujours dôun 

système à double ossature en bois, avec 

un plan dô®tanch®it® principal appliqué au-

dessus des fermes de toit. En 

cons®quence, lôespace entre les fermes 

préfabriquées constitue un espace 

intérieur, soit recouvert de gypse (à 

lô®tage) sinon apparent (o½ un seul ®tage 

au RDC, voir photo ci-contre). 

            Photo 1 ï Vue du plafond avec fermes exposées 

 

                                                           
12 Nomenclature dans lôindustrie erron®e et mal identifi®e, de lôavis de lôauteur : un pare-air est bien plus quôun pare-

intempérie. Au surplus, si on nomme ce plan « pare-intempérie è alors il nôy a plus de ç pare-air » nommé et identifié sur 
les d®tails communs de ce types dôassemblage, ¨ moins de se rabattre sur le pare-vapeur int®rieur et dôen ç faire » un 
pare-air/vapeur par divers moyens souvent complexes et à la performance douteuse. 
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3.3 Autres comparatifs et objets dôanalyse en phase II 

 

La construction de deux nouveaux pavillons constituait une occasion unique de procéder 

¨ lôobservation et au monitorage dôautres ®l®ments. Cette partie pr®sente les diff®rentes 

études faites en parallèle, dont certaines sont déjà complétées. 

3.3.1 Analyse économique, énergétique et cycle de vie de différents autres types de mur 

 

Bien que deux systèmes muraux et un type de toiture aient été choisis pour bâtir et pour 

r®aliser lô®tude comparative entre les deux pavillons, divers autres scénarios ont été 

développés dès le départ, entre autres pour assurer un éventail comparatif plus vaste en 

lien avec la performance énergétique et environnementale. Le tableau suivant montre les 

différents scénarios de type « déclinaison », qui seront considérés tout au long de ce 

rapport, à partir des deux options de base 1A et 2A choisies pour la construction. 

 

                     LA SITTELLE (31)                                            LôHERMINE (32) 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
















































































































