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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
XXI¢ siécle, le domaine de la construction au Québec doit répondre a de nombreux défis,
en qu°te doune n bameatlintégrantaladots pegfarneancd, aurabilité et
bien°tre, en plus dbé°tre ®conomiquement viable.

On dénombre a ce sujet plusieurs études actuellement réalisées?. Ces études proposent
soit de nouveaux systemes, soit des détails plus performants, soitdesm®t hodes dbdessai s
innovantes ou des calculs plus efficaces.

Ces études permettent certes de documenter plusieurs aspects de la science du batiment,
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 setarguentd 6 °t r e ®c o l-perfipimgoee s, ®c o
alors que, trop souvent, les principes mémes de base en bioclimatique® ne sont méme

pas pris en considération. Parfois méme, des principes élémentaires qui assurent la
durabilit® ( g e s t gfedsn hygthermiguee aasseéchenent adans les
assembl agoatsgnorés.

1.2 Mission

En réponse a ces carences, Auvergne laboratoire vivant s 6 edsnhé comme mission de

contribuer activement a ces nouveaux défis, en créant u n site doienx p ®r i me nt
permettant la réalisation, la diffusione t | 6 a n a | desnéthodes de tangjructon qui

pourraient étre mieux adaptées au contexte québécois, dans des conditions réalistes de

construction.

Auvergne laboratoire vivant veut ainsi participer | 6 a v a n caganeemdnt dest a u
connai ssances dans gbbalivieedlons&:r i e . Le projet

- 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 ;

- Promouv oi r une approche plus anal ywedarslee de | 6e
domaine résidentiel, dans des perspectives environnementale, économique et de
bien-°tre, tout en t enantclimatguepetteutedre d diexPppeicrt aart ti
desrecherchessurlesuj et , v eechadleuts; d 6i c i

2 Se référer au rapport de la phase | qui détaille lesdites études.
30n pourrait définir la bioclimatique comme étant une adaptation de I'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, Il e tout en vue ddéobteni
maniére la plus naturelle et économiquement possible.

Rapport do®tudes Richard Trempe, architecte
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- Favoriser la multidisciplinarité en impliquant dans le projet de construction et de
recherche concepteurs, fabricants et entrepreneurs dans le développement
d 6 a s s e mbauta-gedosmance ;

- Développerdesoutisdecommuni cati on pour assurer | a diffu:

Léorganigramme sui vant rAovergne laeborhtaire vivans, missmom gl obal e
gui se déploie sous trois grands axes : comprendre, expérimenter, communiquer.

Cadre
idéologique
Approches

Innovation

Efficacits

Confort Tlfansierjt du savoir
Changement climatique Discussion
Contexte de I'ndustrie Pratique

Cadre Comprendre Expérimenter Communiquer Diffusion
theorique La démarche Sur le site Le partage

Approches constructives
Matériaux et systémes
Climat

Régionalisme

Cadre
odologique

1

Cours et atelier
Visites et séjours
Conférences

Outils

Notes de recherche

. Articles
Recherche documentaire
A Maqusttes
Multidisciplinarite - -
D Guide technique
Investiaations et analvse

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, prés de

Québec”. Le site comprend trois pavillons, un premi er f ai sant | 6objet d
| et deux autres construits dans le cadre de la présente phase. | | s 6 @agllons hatdités

(location court-terme), qui intégrent 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 & Ste-Christine-d 6 Auver gne.,becpr ~s de Qu®
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< Longueur du site : 1 kilomeétre

asosos |

=

L6 HERMI LA SITTELLE LE PIERROT

(Pavillon 32) (Pavillon 31)
161 rue Paquet 163 rue Paquet 185 rue Paquet
2021 2021 2019

Figure 27 Vue et localisatondes troi s pavillons en hiver, | es deux pavillons d
poss dent une configuration identiquesmais des assembl age

Les assemblages des trois pavillons sont instrumentés au moyen de plusieurs capteurs
de temp®rature et déhumidit®, afin dbében ®valuer
déen communiquer |l es r®sultats par |l a suite.

l4Ret omb®es dans | dliats ditersdosr i e et r ®s

Auvergne laboratoire vivant repose sur des hypothéses développées a partir de détails

d 6 e n v e haatg-pedormance et de modélisation par simulation informatique, sans

autre obligation doéun quel c oReqgimgorterds xesublats, dd at t e
ceux-ci ne peuvent étre que bénéfiques pour la science du batiment appliquée ici au

domaine résidentiel.

Rapport do®tudes Richard Trempe, architecte
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Les retombées de cette recherche permettront éventuellement de juxtaposer et croiser
les différentes études déja entreprisespard 6 aut res i nstances

Auvergne laboratoire vivant s idscrit donc comme un outil technique et pédagogique aligné
aux préoccupations sociales,d e d®vel oppement durable et dobef fi

A ce jour, Auvergne laboratoire vivanta f ai t | 0 oendesau codre des annméds®

2021-22 et constitue le sujet principal |l 6 une i nf ol ettre w@gromangeel | e d®di
publiée par Trempe architecte. Des ateliers sont prévu sur place en 2022-2023, sous

réserve des mesures sanitaires.

5 Etape en cours de réalisation, entre autres par le centre de recherche Serex.

Rapport do®tudes Richard Trempe, architecte
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2. OBJET ET METHODOLOGIE
2.1 Objet de ce rapport

Ce rapport propose une synthése des actions prises lors de la conception et la
construction des pavillons L 6eHnine et La Sittelle® et des analyses qui suivirent au

a~

moment de la mise en service, soitaucoursdeld a ut o mn e ivee 2021e2@22.1 6 h

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 complétes en annexe.

2.2 Objectifs recherchés

A

Les objectif s Audedgne laboratoirevivants 8i nscri vent dans wunetprocess.u

de diffusion des nouvelles connaissances au moyen de réels batiments en opération, pour
tenir compte de la performance en service et la durabilité dans le temps. Ces objectifs
cherchent a

- D®velopper une m®t hodol ogi e déo®val uati on
reproductible sur doautr es b©t i me,n méthodalo@es iddvanb t i e | s
comprendre entre autres éléments :

1. Modélisationdesdétal s dodassembl age et calcul th®or

2. Vérification des données mesurées et compar ai son avec doal
réferences et avec les modeles obtenus pas modelisation ;

3. Evaluation de la rentabilité/efficacité des détails de construction ;

4. Elaboration de modifications et d @mélioration a 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 danduvdrgpe d®vel op]

laboratoire vivant, d o n t | 6 ®t u s praongée; en fhite au-slela de la fin du
pr ogr amme02d-203a2, soig u s q afin de’la shison hivernale. L 6 Pdursaces

8 Dans ce rapport, les pavillons serotnmmés soit par un code (donuérant la préparation des plans

de construcion) soit par leur adresse civique ou leur nom. Ainsi
1 Q1 S NpavillgnB2 ést cis al6lrue Paquet
-La Sittellegavillon 31) est cis al63rue Paquet

Rapport do®tudes Richard Trempe, architecte
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poursuivre aussi pour une deuxieme année, afin de valider, apres un autre hiver complet,
certains résultats obtenus a ce jour et présentés dans ce rapport.

Ce document traite des différentes analyses effectuées a ce jour, directement en lien avec
| a demande d o6 aRludieurs flocumantscomplénmentaires sont regroupée en
annexe 1 (documents complémentaires au rapport) et 2 (rapports des autres parties
prenantes, spécialistes dans leur domaine respectif).

Repéres :
Nom du pavillon : adresse : Code utilisé au chantier : Année :
Le Pierrot 185 rue Paquet - 2019
La Sittelle 163 rue Paquet Le 31 2021
L6Her mi ne 161 rue Paquet Le 32 2021
2.4 Equipe de travail
Les personnes suivantes ont été impliguées ~ | 6 u n edesphasek duprojétr e
Luca Ferrara, CPI uL Simulation
Charles Beaulé, ing. PARTIE 5 Monitorage
Jerry Lapointe T.E Groupe de Vinci Infiltrométrie
Denis Bourgeois, PhD rd2 Etude énergétique
Simon Bélanger, T.P. PARTIE 5 Thermographie
Maxime Simard Carsim (entrepreneur général) Estimés
Charles Thibodeau, PhD CT Consultants Analyse cycle de vie
"Des relev®s dbéautres natures sont en cour dférateaspe@s | i sati on, pl us s

I i mpl antation,
parall "1 es.

entre autres
déanal yses

bioclimatiqgues, touchant
supplémentaires feront éventuellement! 6 obj et

Rapport do®tudes
PS-2021-01121 n/d T201

Richard Trempe, architecte
16 mai 2022
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3. LES APPROCHES TECHNIQUES

31 Rappel des syst mes doébenveloppe prioris®s en j

Le choix du systéme SITE® a été établi pour le phase | en considérant entre autres les
criteres suivants :

Aucun pl an dns@ patteparedlute @jdemment, ndest soumi s aux

conditions froides et humides, la membrane étant située derri re | 6i sol a
contrairement au SIPE (mur conventionnel). Les plans sont donc | 6abri et au
chaud ;

Aucune matiére principale putrescible ne se retrouve trappée entre deux plans
do®t anch®i t®, toute humidit® ou eauEpeut fac
les montants de bois, ou encore le panneau d 6 O StBs souvent utilisé) se

retrouvent habituellementent re | e plan dé®tanch®i t® ° | 6 ¢
d 6 e heupanneau OSB, avec ses propriétés vaporifuges qui limitent la diffusion

de | 6humidit® potent i el-dumpluosepasttionre mgns ine o nn ®e €
zone 7 ri sque de condensation. Dans <c¢es condi

pourtant crucial, peut étre 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 do®t anch®it@
assuré par une membrane® ;

La pose de la membrane, toujours dans le SITE, se fait aisément directement sur
le panneau de revétement intermédiairel®, et la membrane pourra servir de

protection de | 6ensemble rapidement, durant
Léespace entre | es mourl pasdage declamécahigueests ® | i br e
de | 6®l ectricit ®, noaplus deperforatipn da pasewapauntelr i s qu e

gue souvent constaté dans les murs SIPE ;

Lec hoi x d gedect walllBITE amene néanmoins des défis eu égard a la position

des ouvert ur ensentdumudpar®apmen aisystéme traditionnel isolé entre

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

charpente (effetbr as de | evier), sans compter qub6il sbag
8 Pour alléger le texte, les acronymes suivant s s ont donn ®3HTE paurle syst@raeuntural tiotalement isolé par

I 6 e x t (@mmeclaiRerfect wall) et SIPE pour le systtme muralisolépar t i el | ement par | 6ext ®rieur, com
convent i on man$le rds@ensehag Québec).

%la pose parfaite de la membrane constituera néanmoins un gage de succesounon, t el qguodéil sera vu dans | a

portant sur la construction.

lODe

par sa position v e rselant, |&choixtd®type deuevétement internaégigren & epkid sdunis

aux risques de condensation et de contamination fongique.

Rapport do®tudes Richard Trempe, architecte
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Le travail réalisé a la phase | a montré une trés bonne performance, tel que décrit au
rapport de la phase I. Mais était-ce aussi du, du moins en partie, al 6 e x cegualitéedast
travaux réalisés ? Et si | o comparait, toujours avec les mémes équipes de réalisation du
travail, les deux systemes en question, avec des batiments, des orientations, des
sollicitations et des usages parfaitement identiques ?

Voila a quoi se concentrera principalement la phase Il d éuergne laboratoire vivant.

3.2 Analyse et choix des scénarios de construction en phase Il

3.2.1 Murs extérieurs

VUE EN PLAN
Mur extérieur 1A - tel que construit

163 Paquet - La Sittelle
Pavillon 31

Revétement planche Maibec

Lattes 0,75 (19mm) et lame d'air
Panneau EPS laminé a Pellicule Tyvek 1.5po
Panneau isocyanurate| 2,5po entrecoupé
de bande de fond de clouage 2,5po+Iso

espacement 25.5po
Membrane pare-air vapeur
Contreplaqueé 5/8po - 16mm

Projection
harizontale

Cavité murale compartimenté 2x4 a 16po

Lattage
Panneau de gypse 0,5po

Figure 31 Assembl|l ages muraux pour La Sittelle gauche)
Sur | e d®tail de gauche, |l e syst me UTE (syst r
les murs de La Sittelle :
A Laligne en tireté verte constitue le « pare-intempérie¢ , soit un plan do®t a
gue | 0a udaexautressplars déja prévus dans des systemes de type
SITE (perfect wall), en tentant de limiter au minimum toute mouve me nt ddai r ou
toute humidité entre lesisolants, | a pel | i cul &vekecstatilised.i ne de ty
11 La construction résidentielle, contrairement au commercial, impose toujours des charges mécaniques d 6 u s teég e
|l ourdes, et | a bonne mise en pl ace nstecthled estessertidle®i t ®, appuy®e par d

Rapport do®tudes
PS-2021-01121 n/d T201

VUE EN PLAN

Mur extérieur 2A — tel que construit (chanvre)
161 Paquet — L’Hermine

Pavillon 31

Revétement planche Maibec

Lattes 0,75 (19mm) et lame d'air

Pellicule pare-air Tyvek

Panneau sonoclimat ECO 4 1.5po (38mm)
Montant 2x6 a 16po

Laine de chanvre 5,5po épaisseur
membrane hygrovariable membrain
Panneau fibre de bois conventionnel 0,5po
Lattes 0,75 entrecroisées (2) et lame d'air
Panneau de gypse 0,5po

Richard Trempe, architecte
16 mai 2022
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Auvergne laboratoire vivant :
Application et monitorage dpeomareed

A La ligne rouge derri re étamchéitéassuképanunse constit
seule membrane pare-air / pare-eau /pare-vapeur.

Sur le détail de droite, le systéme SIPE (systéme isolant partiellement isolé par
| OGtérieur), soit le systéme reconnu dans la construction au Québec, mais avec certains
ajouts, pourlesmur s de L:6Her mi ne

A Laligne en tireté verte constitue lepare-ai r ( souvent ndaspi@mie-® dans | ¢
intempérie’?) | a pel |l i cul ¢veddstalilis®é.i ne de type

A La ligne en tiret® rouge entre |l a fibre de b
intérieur constitue le frein-vapeur, ici la membrane Membrain de Certainteed a
été utiiséepourt ous | es murs de LO6Her mi ne.

3.2.2 Toitures

Film air extérieur

Revétement métallique

Membrane pare-eau

Contreplaqué 5/8po - 16mm

piéces 2x3po posées a plat, sens pante
Pellicule pare-air Tyvek

Montant 2x4 a 24po et chanvre 3,5po
Montant 2x6 a 49,5po et polyiso 3,5po
Membrane pare-air vapeur
Contreplagué 5/8po - 16mm

Film d'air intérieur

On remarquera que la toiture reprend les [
dispositions de base développées pour la
phase I, mais en y ajoutant une cavité
doéoa®rn on et d 6 a sdessus h e in
des plans doéisolation..
systéme & double ossature en bois, avec . |
un pl an d eddpa applilg@iad- ® LJE,
dessus des fermes de toit. En F|!% o
cons®quence, | 6espace el
préfabriquées constitue un espace
intérieur, soit recouvert de gypse (a

| 6®t age) sinon apparent :
au RDC, voir photo ci-contre).

Photo 11 Vue du plafond avec fermes exposées

2Nomenclature dans | éindustrie err o onRpare-@it r madt i Wiean-i fli ®e, quWEun dma
intempérie. Au surplus, si on nomme ce plan « pare-intempérieé al or s i | pa@-gir »aommE et Blentifié surg

|l es d®tails communs de ce types doas swaybdurgei,nt ®rfaicE»ons ate ke m apat
pare-air/vapeur par divers moyens souvent complexes et a la performance douteuse.
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Auvergne laboratoire vivant :
Application et monitorage dpeomareed

3.3 Autres comparatifs et objets dbédanalyse en pt

La construction de deux nouveaux pavillons constituait une occasion unique de procéder
| 6observation et au monitorage doautres ®| ®me
études faites en paralléle, dont certaines sont déja complétées.

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

Bien que deux systémes muraux et un type de toiture aient été choisis pour batir et pour

r®al i ser | 6®t ude compar at i v eautrenscénaioslord 6t¢ deux pa\
développés dés 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, a partir des deux options de base 1A et 2A choisies pour la construction.

LA SITTELLE (31) L6HERMI NE (32)
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