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1. Apergu

1. APERGU

1.1 Qu’est-ce que ce guide et a qui s’adresse-t-il ?

Ce document fournit aux constructeurs, aux fabricants de panneaux, aux consultants en conception
et aux spécialistes de la capture du batiment des conseils étape par étape pour réaliser des
rénovations extérieures préfabriquées (en panneaux), en mettant 'accent sur 'amélioration de la
performance énergétique des logements existants. Il couvre les processus de pré-conception, de
mesure du batiment (capture des batiments), de conception, de fabrication et d’installation des
panneaux. Le guide vous accompagne pas a pas, de la conception a 'achévement du projet, tout
en abordant les considérations a prendre en compte aux différentes étapes. Les autres personnes
intéressées par cette approche peuvent étre des propriétaires de batiments, des décideurs
politiques, des responsables de la construction, des fournisseurs et des conseillers en efficacité
énergétique.

Le développement d’approches industrialisées visant & améliorer la performance énergétique des
logements existants n'en est qu’a ses débuts. Les informations et les idées contenues dans ce guide
sont basées sur un petit échantillon de projets réels et ne doivent donc pas étre considérées comme
définitives, mais comme des conseils qui évolueront au fur et a mesure que de nouveaux projets
seront menés a bien et que I'expérience sera acquise.

1.2 Champ d’application

Cette version est limitée aux rénovations de murs préfabriqués au-dessus du niveau du sol des
batiments de la partie 9 (habitations et petits batiments) du Code national du batiment du Canada
(CNB). La typologie de batiment visée est celle des immeubles multifamiliaux de faible hauteur,

bien que les concepts généraux puissent s’appliquer a tous les types de batiments, de la maison
unifamiliale aux grands immeubles. Les implications de la rénovation des murs sur d’autres éléments
de 'enveloppe tels que les fondations et les toits, ainsi que les systémes mécaniques et électriques,
sont discutées, mais ces autres éléments ne sont pas I'objet du présent guide.

1.3 Qu’est-ce que la REEEP ?

La Rénovation énergétique extérieure préfabriquée (REEEP) était un projet de recherche et
développement d’'une durée de six ans (2016-2022) mené par CanmetENERGIE. Le projet visait
a développer un processus ainsi que des conceptions de panneaux pour des projets de style
Energiesprong[1], adaptés au parc immobilier et a I'industrie du Canada. La R&D de REEEP s’est
concentrée sur le développement de panneaux muraux de rénovation. Ce guide aborde tous les
aspects d’'une rénovation majeure, y compris le sous-sol, les toits et les installations mécaniques,
mais I'accent est mis sur les assemblages de murs au-dessus du niveau du sol.

Le processus implique la numérisation ou I'imagerie d’'un batiment pour en capturer toutes les
dimensions pertinentes, a concevoir des panneaux muraux sur mesure pour recouvrir le batiment,
a fabriquer ces panneaux hors site et a les installer sur le batiment.

Au moment de la rénovation, le projet REEEP a développé cing prototypes de panneaux

muraux et trois projets pilotes documentés ont été menés a bien au Canada. Pour maximiser les
avantages de la construction hors site, la REEEP prévoit que les panneaux seront finis en usine
dans la mesure du possible. Les panneaux comprennent un support structurel et des fixations
préinstallés, une isolation thermique, des membranes de contrble de I'air, de la vapeur et de I'eau

et des solins, une fenestration et des revétements d’écran pare-pluie. Les objectifs de résistance
thermique et d’étanchéité a I'air sont compatibles avec les performances des maisons passives et a
consommation énergétique nette zéro. La durabilité, y compris le contréle approprié de 'eau et de la
vapeur sur les murs existants, est primordiale pour la conception globale de I'enveloppe du batiment.
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1. Apergu

1.4 Les arguments en faveur de 'amélioration de
I’enveloppe du batiment des logements existants

Il'y a plusieurs raisons d’améliorer I'enveloppe des batiments du parc immobilier canadien existant :
1. Réduire la demande de chauffage, les émissions opérationnelles et les colts énergétiques,
2. Améliorer le confort, la résilience thermique et la capacité de survie passive,

3. Améliorer la durabilité et la résilience du batiment aux intempéries et
au changement climatique,

4. Reéduire le risque de condensation et de développement de moisissures, améliorer I'esthétique,
augmenter la valeur de la propriété et remplacer les systemes de bardage et de fenestration
obsolétes et vieillissants.

1.4.1 Réduction des émissions de gaz a effet de serre

Le secteur résidentiel canadien représente plus d’un sixieme de la consommation nationale
d’énergie et prés de 14 % des émissions de GES liées a I'énergie au Canada. Dans ce secteur, le
chauffage des locaux représente les deux tiers des émissions de GES. En rénovant les maisons
canadiennes les plus anciennes ou les plus inefficaces pour qu’elles atteignent des niveaux
d’isolation et d’étanchéité a I'air nets ou passifs, il est possible de réduire la demande de chauffage
de 80 % ou plus [2], [3]. Toutes choses étant égales par ailleurs, la réduction de la demande de
chauffage réduit les émissions et rend plus viable économiquement le passage a des sources
d’énergie moins polluantes (mais souvent plus colteuses).

Les gouvernements de tous niveaux se sont engagés a réduire les émissions. Le gouvernement
du Canada s’est fixé pour objectif de réduire les émissions de 40 a 45 % par rapport aux niveaux
de 2005 d'ici a 2030 et de parvenir a des émissions nettes nulles dans I'ensemble de I'économie
d’ici a 2050. [4]

Le gouvernement de la Colombie britannique, en tant que chef de file provincial en matiére de lutte
contre le changement climatique, s’est fixé pour objectif de réduire de plus de moitié les émissions
dans les batiments et les communautés d’ici a 2030 [5].

La Fédération canadienne des municipalités note que les municipalités controlent plus de 50 % des
émissions canadiennes. En outre, quelque 516 municipalités canadiennes ont déclaré une urgence
climatique, et nombre d’entre elles ont élaboré ou mis en ceuvre des stratégies locales de réduction
des émissions. [6]

Bien que la motivation de réduire les émissions soit évidente et que des progrés soient réaliseés, les
émissions globales du secteur du batiment ont tendance a augmenter. Les émissions de GES des
batiments résidentiels, commerciaux et institutionnels représentaient 77 Mt CO2e en 2019, soit une
augmentation de 9,5 % depuis 1990. En revanche, les émissions des batiments résidentiels affichent
une tendance différente. Malgré une augmentation prévue des émissions de 24,1 Mt entre 1990 et
2019 en raison de 'augmentation de la population et du revenu par habitant, les émissions de GES
des béatiments résidentiels sont en hausse.

Les batiments résidentiels ont connu une réduction nette de 1,6 Mt CO2e grace a 'amélioration
de l'efficacité énergétique. [7]

Parvenir a une réduction nette signifie que les batiments existants réduisent leurs émissions en
changeant de combustible (en passant du chauffage aux combustibles fossiles a I'électricité), en
améliorant leur efficacité énergétique ou en remplagant leur parc immobilier. Etant donné que les
codes et réglementations actuels en matiére de construction orientent les nouvelles constructions
vers une consommation énergétique nette nulle et que les futurs codes potentiels abordent
spécifiquement les émissions, il est évident que les batiments existants, en particulier les anciens
batiments inefficaces, sont ceux qui offrent les meilleures possibilités de réduction des émissions.
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1. Apergu

Pour changer le paradigme et réduire considérablement les émissions de ce secteur, il faudra
adopter une nouvelle approche industrielle de la rénovation, adaptée a I'échelle communautaire.
La REEEP vise clairement a répondre a ce besoin.

Le Logement communautaire d’Ottawa a achevé un projet pilote du REEEP visant a rénover
quatre maisons de ville pour les rendre nettes d’énergie et de carbone en 2021. Le projet
devrait permettre d’éviter 18 tonnes de CO2e (4 a 5 tonnes par unité) par an. Le projet a
contribué a hauteur d’environ 36 t de CO2e aux émissions de matériaux initiales pendant

la construction. Si le projet atteint son objectif de consommation énergétique annuelle nette
Zéro, la période de récupération des GES sera d’environ deux ans. L'extrapolation de ces
impacts suggére qu’en modernisant le parc existant de plus de 100 000 unités de logement en
rangée similaires et subventionnées du Canada pour qu’elles ne produisent pas de carbone,
on pourrait atténuer les émissions de 0,5 a 1,0 Mt de CO2e par an ou de 10 a 20 Mt de CO2e
d’ici a 2050. Pour situer le contexte, comme indiqué ci-dessus, les émissions du secteur des
batiments s’élevaient a 77 Mt CO2e en 2019 [7].

1.4.2 Réduire les colts énergétiques

Le chauffage des locaux représente la plus grande part de la consommation d’énergie dans le
secteur résidentiel, comme lillustre la figure 1-1. Par conséquent, la réduction des pertes de chaleur
a travers I'enveloppe offre une opportunité significative de réduire les colts énergétiques. En 2019,
les dépenses énergétiques moyennes des ménages canadiens, tous types de maisons confondus,
s'élevaient & 2 102 $ [8]. Etant donné que le chauffage des locaux représente 61,6 % de la
consommation d’énergie dans le secteur résidentiel, le colt moyen du chauffage des locaux

est d’environ 1 295 $ par ménage.

Refroidissement de I'espace
2%

Eclairage
3%

Appareils électroménagers
14 %

Chauffage de I'espace
64 %

Chauffage de I'eau
17 %

Figure 1-1 : Répartition de la consommation d’énergie résidentielle par utilisation finale, 2018 [9].

Les familles a revenus faibles ou modérés peuvent étre confrontées a des colts énergétiques élevés
(également connus sous le nom de pauvreté énergétique), qui se définissent comme 6 % ou plus du
revenu apres impdt consacré a I'énergie domestique. Au Canada, 2,8 millions de ménages subissent
des colts énergétiques élevés, dont 1,1 million sont définis comme des ménages a faible revenu
(selon la mesure du faible revenu aprés impdt (MFR)). Etant donné qu'il y a 2,4 millions de ménages
a faible revenu, prés de la moitié des ménages a faible revenu subissent des colts énergétiques
élevés, comme le montre la figure 1-2. [10]
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Un certain nombre de facteurs, dont I'age, le type et la taille de I'habitation, peuvent dicter les colts
énergétiques. Comme le montre la figure 1-3, il n’est pas surprenant que le pourcentage le plus
élevé de ménages subissant une charge énergétique élevée vive dans des logements construits
en 1960 ou avant. La charge énergétique diminue dans les années plus récentes.

Le Canada compte environ 550 000 logements subventionnés (dont 100 000 sont des maisons en
rangée et 411 000 des appartements) [12]. Si certains logements sociaux ont été construits dans
les années 1950 et des logements pour les travailleurs de la guerre dans la décennie précédente,
la plupart des logements sociaux ont été construits entre 1964 et les années 1980 [11].

Une grande partie du parc de logements sociaux est en mauvais état en raison d’un entretien
différé et d’'un manque de financement. Si la forme architecturale simple de la plupart des
logements sociaux et les vastes portefeuilles des fournisseurs de logements se prétent bien

a l'approche REEEP, la réduction des colts énergétiques pour les occupants offre un avantage
social en allégeant le fardeau énergétique.

2,4 millions 1,1 million 2,8 millions de
de ménages de ménages ménages dont les
a faible ERE colts énergétiques

revenu revenus avec domestiques
une charge sont élevés
énergétique
élevée

Figure 1-2 : Ménages au Canada, catégorisés en fonction de leur faible revenu (MFR) et de la charge
élevée des colts énergétiques domestiques (6 % ou plus du revenu aprées impdt consacré a I'énergie
domestique) [10].

Les colts énergétiques des quatre logements communautaires d’Ottawa s’élevaient a environ
2 200 dollars par an avant la rénovation. Méme s’ils continueront a payer une redevance
mensuelle pour étre raccordés au réseau électrique, les locataires devraient économiser
environ 1 850 dollars par an en colts énergétiques (85 %) et étre protégés contre I'escalade
future des prix de I'énergie.

Tableau 1-1 : Colts énergétiques avant et aprés une rénovation REEEP nette zéro

Type de colit de I’énergie | Batiment existant | Rénovation nette-zéro
Frais de raccordement électrique ($/an) 344 344
Consommation électrique (kWh/an) 7440 0
Frais de consommation d’électricité ($/an) 1072 0
Frais de raccordement au gaz naturel ($/an) 258 0
Consommation de gaz naturel (m3) 2221 slo
Redevance de consommation de gaz naturel ($/an) 533 0
Colit énergétique annuel total ($/an) 2207 334
Ressources naturelles Canada Version 1.0
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1.4.3 Amélioration du confort, de la résilience et de la durabilité

Les enveloppes du batiment a haute performance offrent des avantages qui vont au-dela
de la réduction de I'énergie et des émissions. Les maisons hautement isolées et étanches
a l'air améliorent le confort des occupants en réduisant les courants d’air, la stratification de
la température et les pertes radiatives par le vitrage.

Au-dela du confort, les enveloppes de batiments a haute performance améliorent la résilience
des habitations. Le changement climatique accroit la gravité et la fréquence des phénoménes
météorologiques extrémes. Ces événements entrainent souvent des pannes d’électricité qui
peuvent coincider avec des températures extrémement froides ou chaudes. Les enveloppes de
batiments a haute performance contribuent & une meilleure résilience thermique en maintenant
passivement des conditions de confort et de survie pendant plus longtemps au cours d’une panne
d’électricité. Une meilleure étanchéité a I'air, associée a un systéme de ventilation mécanique
correctement congu et mis en service, permet de mieux contréler la qualité de l'air intérieur, ce

qui peut s’avérer particulierement utile en cas de pollution atmosphérique importante, comme

la fumée des incendies de forét.

L'intégration de détails de gestion de 'eau bien congus et bien exécutés dans les rénovations

de 'enveloppe du batiment améliore la durabilité et la résilience du batiment aux événements
météorologiques extrémes. L'augmentation de la résilience thermique des assemblages peut réduire
leur potentiel de séchage, car ils sont moins traversés par le flux de chaleur. Il est donc essentiel
d’empécher ces assemblages d’étre mouillés en premier lieu.

L’ajout de panneaux isolés par I'extérieur, outre qu’il est moins dérangeant pour les occupants,
permet de garder les éléments d’ossature et les revétements existants plus chauds pendant les
mois froids. Cela réduit le risque de condensation qui contribue a la formation de moisissures et
aux problémes de santé qui en découlent.

1.5 L’intérét d’une approche préfabriquée
pour les rénovations majeures

Pour transformer notre parc immobilier en un parc a zéro émission nette d’ici le milieu du siécle,

il faudrait rénover plus de 500 000 logements par an. Par rapport aux nouvelles constructions, cela
équivaut a deux rénovations majeures pour chague nouveau logement mis en chantier au cours des
30 prochaines années.

Malgré la générosité des programmes fédéraux, provinciaux et des services publics visant a
encourager les propriétaires a investir dans des rénovations énergétiques, 'approche actuelle
n’est pas a la hauteur, tant au niveau du taux que de la profondeur des interventions. La plupart
des rénovations réalisées a ce jour ont été « superficielles » (c’est-a-dire qu’elles ont permis
d’améliorer la consommation d’énergie de moins de 20 %).

Les rénovations majeures traditionnelles se heurtent a plusieurs obstacles : elles sont perturbatrices,
colteuses et comportent des risques, a la fois techniques et financiers. En outre, le Canada manque de
corps de métier qualifiés capables d’effectuer ce type de travaux a grande échelle. Par conséquent,
les rénovations majeures sont rares. A I'heure actuelle, le marché est pratiquement inexistant et il
n’existe pas de solutions normalisées.

REEEP est un processus qui permet de surmonter ces obstacles et de procéder a une rénovation

rapide, profonde et a grande échelle des habitations canadiennes. Des numérisations numériques
d’un batiment existant sont réalisés afin d’obtenir des données dimensionnelles. Des panneaux de
revétement étanches a I'air et hautement isolés, avec de nouvelles fenétres et de nouvelles portes,
sont fabriqués hors site, sur la base de ces scans. Cette approche préfabriquée hors site réduit
considérablement la quantité de travail sur site et les perturbations associées pour les occupants du
batiment. Il existe de nombreuses possibilités d’automatiser le flux de travail a partir de la capture
numérique, de la conception et de la fabrication des panneaux.
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Pour concrétiser les avantages de la REEEP a une échelle permettant de réduire de maniére
significative les émissions du parc immobilier existant, il faudra passer d’un travail sur site ponctuel a une
personnalisation de masse. Il s’agit la d’'un défi majeur pour un secteur en retard sur le plan des gains
de productivité, mais aussi d’'une opportunité pour les innovateurs de prendre la téte de l'industrie.

Alors que d’autres secteurs, comme l'industrie manufacturiere, ont vu leur productivité multipliée
par huit, celle de la construction est restée stagnante pendant plusieurs décennies [12].

Productivité du travail au Canada pour certains secteurs
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Figure 1-3 : La croissance de la productivité du travail dans le secteur de la construction (jaune) est bien
inférieure a celle de I'industrie manufacturiére (bleu) et de 'ensemble des entreprises productrices de biens
(gris) au Canada [3]'.

La préfabrication et 'automatisation sont des innovations sur lesquelles de nombreux acteurs du
secteur comptent pour améliorer leur productivité.

La préfabrication présente d’autres avantages
e Moins de perturbations pour les résidents en raison de la réduction du temps passé sur le site ;
e Moins de déchets ;

e Amélioration de la qualité et de la satisfaction des travailleurs grace au travail a l'intérieur, en
un seul lieu, dans un environnement confortable et bien éclairé, ou les outils sont en sécurité ;

e Amélioration de la sécurité des travailleurs grace a la réduction du temps passé sur les
échelles, les ascenseurs et les échafaudages, ou a la manipulation de matériaux lourds ;

e Un meilleur contréle de la qualité ;
e Meilleur contréle des stocks de matériel contre les pertes, les dommages et les intempéries ;
e Diminution du risque de perte de matériel sur site ;

e Contribue a remédier a la pénurie de main-d’ceuvre qualifiée, car la formation peut étre
spécifique a une seule opération, et permet de réaliser des travaux sur site avec une
main-d’ceuvre moins qualifiée, et ;

e Les solutions peuvent étre mises a I'échelle et déployées rapidement.

1 L’augmentation anormale de la productivité en 2020 est attribuée a un déclin des activités économiques pendant
la pandémie. La contraction de la production et de I'emploi a été particulierement importante dans les secteurs
qui ont tendance a employer des travailleurs plus jeunes et moins instruits. Avec la contraction de ces secteurs,
I'expérience et I'’éducation moyennes des travailleurs qui ont continué a travailler ont augmenté, ce qui a contribué
a la croissance des compétences moyennes des travailleurs et de la productivité moyenne du travail. [31]

Ressources naturelles Canada Version 1.0

Le guide de rénovation extérieure énergétique avec des éléments préfabriqués (REEEP) 13



1. Apergu

1.6 La nature du parc immobilier canadien

En 2018, le parc de logements du Canada comptait 15,8 millions d’unités [9]. Pres de 54 % de ce
parc sont des maisons individuelles, 12 % sont des maisons basses en rangée ou jumelées, 2 %
sont des maisons mobiles, et les 32 % restants sont des appartements. On peut raisonnablement
estimer que 30 % des appartements (soit 10 % du parc total) sont des habitations de faible hauteur.

12M .
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g 8¢8 8 S 5 3 g 8 8
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Figure 1-4 : Parc canadien d’habitations de faible hauteur par année de construction. Les cases de
I'année représentent les cycles du code de la construction.

Les objectifs de résilience thermique et d’étanchéité a 'air pour la rénovation des maisons existantes
varient en fonction de I'objectif de performance, de la zone climatique, de la typologie, des conditions
existantes et de la construction. Les valeurs R théoriques cibles sont indiquées a la Figure 5-2.
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1.7 Une économie et un marché de la rénovation
en plein essor

Les pays du monde entier se préparent a une économie de la rénovation en plein essor pour
atteindre leurs objectifs de décarbonisation. Des innovations sont nécessaires en matiére de
politiques, de technologies de construction, de contrats et de modéles d’entreprise pour lancer
cette vague. Ce document se limite aux solutions de murs en panneaux, mais d’autres travaillent
a la construction de I'écosystéme et du marché de la rénovation au Canada.

Comme nous I'avons vu précédemment, le parc de logements sociaux est un excellent candidat
pour les projets REEEP et peut servir de plateforme pour établir 'approche par panel. Une fois

qu’un marché est établi dans le secteur du logement abordable et que les colts sont comprimés

par I'expérience, d’autres marchés potentiels incluent les locations au prix du marché, les résidences
universitaires et collégiales, les logements des Forces canadiennes, les logements dans les
communautés nordiques et éloignées, les communautés de logements construits de maniére
similaire et les maisons privées.

1.8 L’importance et le défi de la fermeture des batiments

L'enveloppe du batiment est constituée des murs de fondation et de la dalle, des murs au-dessus du
niveau du sol, des fenétres et des portes (fenestration) et de la toiture. L'enveloppe sépare l'intérieur
de I'extérieur. Pour ce faire, elle doit contréler la pluie, I'air, la vapeur et la chaleur. Ces quatre
éléments sont essentiels a la construction d’'un batiment performant, durable et résistant.

Les maisons existantes sont souvent plus tolérantes aux défauts de controle de I'eau. La chaleur et
l'air qui traversent un mur, par exemple, peuvent sécher 'humidité qui s’est infiltrée par un défaut de
solin. L'amélioration du rendement énergétique peut peuvent changer cette dynamique en réduisant
le flux de chaleur et donc le potentiel de séchage. Pour éviter les moisissures, le pourrissement et
d’autres problémes liés a 'humidité, il est essentiel que les détails de contrble de I'eau soient congus
et exécutés correctement afin de limiter les sources et les voies d’acces possibles a 'lhumidité, tout
en fournissant un mécanisme permettant a 'humidité de sécher au fil du temps.

La priorité suivante est de contréler le flux d’air. Outre la pénalité énergétique, les fuites d’air
excessives entrainent des conséquences sur le confort, la santé et la durabilité, avec le risque de
courants d’air, de condensation, de développement de moisissures et de dégradation des matériaux.
Le contrdle de l'air est assuré par un systéme d’étanchéité a I'air continu, ce qui peut s’avérer trés
difficile a réaliser dans un batiment existant avec une approche fragmentaire.

A I'exception du remplacement des fenétres et de la toiture, 'enveloppe du batiment est généralement
laissée intacte pendant des décennies (souvent plus de 50 ans). En raison de sa longévité par
rapport aux systéemes mécaniques, I'enveloppe d’'un batiment justifie généralement I'investissement
plus important nécessaire a 'amélioration de ses performances.

L’amélioration des équipements de chauffage domestique est depuis longtemps considérée
comme une mesure qui seront plus faciles a prendre dans le cadre des rénovations énergétiques.
Cependant, il y a une limite pratique a la profondeur d’une rénovation sans s’attaquer a I'enveloppe
du batiment. Pour réaliser des économies d’énergie significatives et améliorer la durabilité et la
résilience, 'enveloppe du batiment doit étre traitée de maniére globale.

Ressources naturelles Canada Version 1.0

Le guide de rénovation extérieure énergétique avec des éléments préfabriqués (REEEP) 15



1. Apergu

1.9 Les co-bénéfices

Si I'objectif d’'une rénovation REEEP est de réduire la consommation d’énergie et les émissions

de gaz a effet de serre, avec une conception, une planification et une exécution soignées, ces
rénovations peuvent également améliorer la santé et le confort des occupants, ainsi que la durabilité
des batiments et la résilience climatique.

Santé et confort

Les problemes de confort, tels que les courants d’air et les surfaces froides, peuvent résulter d’'une
isolation insuffisante et de fuites d’air. De nombreux occupants connaissent un faible taux d’humidité
en hiver et un taux d’humidité excessif en été. La santé et le confort peuvent étre considérablement
améliorés grace a une rénovation en profondeur. En contrdlant les fuites d’air indésirables et en
apportant de l'air frais par ventilation mécanique, le CO2 et d’autres polluants tels que le radon et
les composés organiques volatils (COV) seront réduits. En isolant I'extérieur de I'ossature et du
revétement, la surface est surélevée et le risque de condensation et de formation de moisissures
est réduit.

Construire la durabilité et la résilience climatique

L'intégration de détails de gestion de I'eau bien congus et exécutés dans les rénovations de
'enveloppe du batiment améliorera la durabilité et la résilience du batiment face aux événements
climatiques extrémes. Cependant, 'augmentation de la résistance thermique des assemblages
entraine généralement une réduction de leur capacité de séchage. Il est donc essentiel d’éviter
que ces assemblages ne soient mouillés en premier lieu.
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2. LA NATURE DES RENOVATIONS
MAJEURE PAR PANNEAUX DANS UN
CONTEXTE CANADIEN

21 L’expérience européenne
des rénovations industrialisés

Le projet REEEP s’est inspiré d’'innovations européennes telles qu’Energiesprong. Originaire des
Pays-Bas, Energiesprong est une initiative visant a agréger la demande de rénovations, a fixer
des normes et des objectifs énergétiques clairs et a industrialiser 'approche des rénovations
nettes zéro afin d’obtenir des résultats rapides, de qualité et a moindre codt [1].

De nombreux succeés de I'approche néerlandaise peuvent étre adaptés au Canada, a condition
de comprendre comment le contexte canadien se compare.

Tableau 2-1 : Le contexte néerlandais par rapport au Canada

| Les Pays-Bas | Canada
Climat Modéré, maritime, une zone. Continentale froide et humide,
HDD : 2 800. six zones
Le refroidissement mécanique n’est HDD : 2 700-12 000, la plupart des
généralement pas nécessaire. logements étant inférieurs a 6 000.

Le refroidissement mécanique
est courant.

Densité de population | Elevée (488/km2). Faible (4/km?).

Construire la tradition Structure : Magonnerie/béton. Structure : Cadre en bois léger.
Toiture : Tuiles d’ardoise sur charpente Toiture : Généralement des bardeaux
en bois. d’asphalte sur une ossature en bois.
Fondation : Béton. Généralement Fondation : Béton. Généralement,
non isolée, vide sanitaire peu profond. avec des sous-sols.

Pas de sous-sol.

Co(t de I'énergie Haut. Modéreé.

Systéme de chauffage | Hydronique. Air pulsé.

Etanchéité a l'air 1,5ACH,, [14]. 1940 : 10 ACH,,,
1960:7,4 ACH,,,
1980 : 6 ACH

507

2000 : 4,3 ACH,,
2019:2,5ACH,,.

Ventilation Les systemes d’échappement Les systemes d’échappement seuls et
seul et les systémes équilibrés les systémes équilibrés sont courants.
sont courants [15].

Prévalence de Longue histoire, large utilisation. Histoire récente. Prévalence moindre
la préfabrication mais en augmentation.
Ressources naturelles Canada Version 1.0
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2.1.1 Approche technique Energiesprong

Les rénovations Energiesprong comprennent généralement une nouvelle facade isolée en
panneaux, composée de panneaux unitaires avec un nouveau fenétrage et une toiture isolée en
panneaux. Les nouveaux panneaux muraux sont installés directement sur les murs de magonnerie
typiques existants. Les tuiles existantes sont enlevées avant l'installation des nouveaux panneaux
de toiture. Les évents sont bouchés avant que les vides sanitaires ne soient remplis de polystyréne
expansé (PSE) en vrac.

Les joints des panneaux sont généralement de I'ordre de 12 mm et la continuité du pare-air est
assurée par des joints d'étanchéité. Les taux d'infiltration mesurés sont tres faibles, généralement de
l'ordre de 0,18-0,26 CFM/pi2 a 50 PA (0,914-1,32 L/s/m2)? ([16]). L'air de ventilation est fourni par un
systéme de ventilation a récupération de chaleur équilibré.

Les panneaux a ossature bois et les panneaux isolés structuraux (PIS) a base de PSE sont tous
deux utilisés. La fabrication des panneaux était a I'origine manuelle et s’effectuait sur des tables
d’'ossature de base ou dans des ateliers. Toutefois, certains fournisseurs (par exemple, RC Panels)
ont commencé a automatiser la fabrication des panneaux de rénovation.

2.1.2 L'expérience d’Energiesprong a ce jour

Les premiers projets achevés, pour la plupart des maisons en rangée de deux étages, visant

a atteindre une performance énergétique nette zéro, auraient cotté 130 000 € (186 000 $CAN)
en 2016. Selon un rapport publié par la NYERSDA [17], le co(t a été réduit de 50 % en 2018
(a environ 65 000 €). Toutefois, il semble que les colts pour atteindre le niveau zéro net soient
considérablement plus élevés que le chiffre indiqué dans le rapport de la NYSERDA. La
normalisation des solutions, I'intégration des chaines d’approvisionnement, I'achat en gros

et 'automatisation peuvent permettre de réduire davantage les co(ts.

Le suivi révéle que les projets atteignent une performance nette zéro. La durée de la construction
a été signalée comme une plainte des résidents, mais I'utilisation d’éléments préfabriqués a
probablement permis de réduire considérablement la durée de la construction par rapport a une
approche purement construite sur le site. La durée de la construction est généralement d’'une a
quatre semaines. Les batiments restent occupés pendant la rénovation et la plupart des travaux
sont réalisés de I'extérieur.

2.2 Le contexte canadien — Evolution ou révolution
de la rénovation

Energiesprong représente une approche révolutionnaire de la rénovation traditionnelle —
caractérisée par des méthodes de construction inefficaces, a forte intensité de chantier et a des
colts élevés — en faveur d’'une approche industrialisée a grande échelle pour transformer le parc de
logements existants plus rapidement et plus économiquement.

L’approche néerlandaise repose sur l'idée que la création d’'un marché important est une condition
préalable pour inciter une industrie a faire les investissements nécessaires pour développer et
fabriquer un nouveau type de produit. En outre, 'hypothése sous-jacente est que I'automatisation est
la clé pour rendre le produit suffisamment bon marché pour que le modéle d’entreprise fonctionne.

Si 'approche fragmentaire de la rénovation des batiments est commune aux deux pays, il existe des
différences importantes entre les contextes canadien et néerlandais, comme le montre le tableau 2.
Par rapport aux Pays-Bas, le Canada est moins densément peuplé, compte plus de zones

2 Bien qu'il n’y ait pas de conversion directe entre ACH50 et TFN50, le Code national du batiment du Canada 2020 (CNB)
fournit des niveaux de conformité en matiére d’étanchéité a I'air en termes d’ACH50 et de TFN50, ainsi que de surface
de fuite normalisée SFN10. D’apres les niveaux de conformité du CNB pour les unités attenantes utilisant des tests
d’étanchéité a I'air non protégés, la plage TFN50 mesurée de 0,914 a 1,32 L/s/m? est a peu prés comparable a 2 a
3ACH,,.
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climatiques, de codes, de pratiques de construction variées, plus de petits acteurs industriels et de
plus grandes distances a parcourir. On s’attend a ce que les codts de transport a eux seuls limitent
la taille du marché dans la plupart des régions du pays au point que, du moins a court terme, il y
aura peu d'intérét a faire de gros investissements dans les usines et I'équipement.

A la lumiére de ces différences, il est moins important de se concentrer sur le nombre d’entreprises
désireuses et capables d’investir dans le développement d’'un nouveau produit, que sur la maniére
d’élaborer une méthodologie REEEP qui tienne compte de la composition actuelle de I'industrie
canadienne et qui utilise au mieux les produits et services qu’elle offre actuellement — une évolution
plutét qu’une révolution.

2.3 Bien plus que des panneaux

Bien que I'un des objectifs du projet REEEP ait été d’éliminer autant que possible les codts et les
délais associés aux approches traditionnelles, il est impossible d’éviter le fait qu’'une rénovation

en profondeur est un projet de construction majeur. Les panneaux muraux n’en constituent qu'une
partie et ne représenteront probablement qu’une fraction du codt total du projet. Dans le cadre d’'une
rénovation profonde, les projets typiques peuvent également inclure des travaux d’excavation et des
travaux sous le niveau du sol pour imperméabiliser, isoler et étanchéifier les fondations, la réfection
de la toiture pour isoler et étanchéifier au-dessus du toit existant et I'ajout de nouveaux systemes
meécaniques, y compris la ventilation avec récupération de chaleur. Si le changement de combustible
fait partie du programme, le colt de la suppression de I'alimentation en gaz et de 'augmentation de
la taille de l'installation électrique peut également représenter un colt important.

2.4 L’équipe —rbles et responsabilités

La réussite d’un projet de Réaménagements écoénergétiques en profondeur nécessite une équipe
compétente et expérimentée. Un projet REEEP n’est pas différent a cet égard, si ce n’est que de
nouveaux roles sont requis, comme celui «Topographe de relevé de batiment», d’'un fabricant et
d’'un installateur de panneaux. De plus, étant donné la nouveauté de 'approche par panneaux

au Canada, I'expertise professionnelle d’'un ingénieur ou d’'un architecte peut étre nécessaire d’un
point de vue pratique ou pour répondre aux préoccupations des responsables de la construction.
Le tableau 2-2 ci-dessous présente les réles et les membres d’'une équipe de projet REEEP.

Tableau 2-2 : Réles de I'équipe de projet

Membre de I’équipe | Role

Propriétaire(s) Sélectionner les biens immobiliers candidats et financer la construction

Architecte Développer le programme technique, I'évaluation du code, la demande
de permis et coordonner les consultants

Conseiller en Effectuer une analyse de I'énergie et du carbone

efficacité énergétique

Scientifique du batiment / Effectuer une évaluation de I'état du batiment et une évaluation

Consultant en enveloppe hygrothermique

Ingénieur structurel Il peut étre nécessaire d’évaluer I'état de la structure et sa capacité

a supporter la rénovation et de concevoir les connexions

«Topographe de relevé Mener une enquéte sur le terrain pour obtenir des mesures et vérifier
de batiment»

Entrepreneur général Responsable de tous les aspects de la réalisation du projet. Peut
fabriquer les panneaux ou les sous-traiter. Il est probable qu’il utilise ses
propres forces pour préparer le batiment a recevoir les panneaux et qu'il
soit responsable de I'étanchéité a I'air

Fabricant et installateur Elaborer des dessins d’atelier sur la base des données de capture des
de panneaux batiments, fabriquer les panneaux, les livrer sur le site et les installer
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2. La nature des rénovations Majeure par panneaux dans un contexte canadien

2.5 Manufacturiers de panneaux versus, fabricants de
panneaux et entrepreneurs

Aux fins du présent guide, les fabricants de panneaux sont considérés comme des entreprises qui
fabriquent un panneau de base, souvent a I'aide d’'un degré élevé d’automatisation et de chaines de
fabrication. Les fabricants de panneaux isolés structuraux (PIS) ou de panneaux muraux a ossature
bois en sont des exemples. Pour les fabricants, la normalisation et la répétition sont les clés du
succes, tandis que les couches personnalisées sont un facteur de perturbation. Les panneaux
fabriqués n’incluent généralement pas de membranes, de fenétres et de revétements. Il est peu
probable que les fabricants investissent dans de nouveaux procédés, a moins que le marché ne soit
important et que le modéle d’entreprise ne soit certain. Pour ces raisons, les fabricants de panneaux
sont mal placés pour produire des panneaux finis, mais peuvent fournir un panneau de base qui
pourrait étre fini par d’autres.

Les fabricants de panneaux produisent des panneaux fermés (avec des finitions intérieures ou
extérieures appliquées en atelier) qui sont souvent finis a un degreé plus élevé en incluant des
éléments tels que l'isolation, les membranes, les fenétres, le cerclage et parfois le bardage. |l

s’agit d’'une industrie de petite taille, mais qui se développe rapidement. Ces entreprises fabriquent
généralement des panneaux manuellement pour des maisons personnalisées haut de gamme et,
de ce fait, chaque projet est quelque peu unique. Ces entreprises ont un seuil plus bas pour la taille
du marché et I'état d’esprit requis pour le travail sur mesure. Les fabricants de panneaux sont bien
placés pour produire des panneaux de rénovation finis.

Les entrepreneurs généraux ou les constructeurs sont responsables de la réalisation de 'ensemble
du projet. Comme les entrepreneurs généraux sont habitués a des exigences uniques pour chaque
projet, ils disposent de systémes internes qui peuvent étre normalisés méme si chaque projet est
unique. Les entreprises générales sont également bien placées pour produire des panneaux de
rénovation finis si elles peuvent trouver et équiper un espace intérieur a cet effet.

I sITE INSTALLE

B FrREFABRICUE

W FaBmiOLE INSTALLE SUR LE CHANTIER
COUCHE ECLAIREE

| N
) Il : feseraeseeeess PANNEAU SIP

: : i FENETRESET
; P FENESTRATIONS

GARNITURE :
INSTALLEE SUR *** ;
LE CHANTIER g Leeee

PARE-FLUIE MEMERANES

%eor REVETEMENT MURALES ET SOLINS

Figure 2-1 : Composants fabriqués, préfabriqués ou installés sur le site
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Tableau 2-3 : Adéquation des fabricants de panneaux

Catégorie

Produit

L’état d’esprit

2. La nature des rénovations Majeure par panneaux dans un contexte canadien

Adéquation

Manufacturier
de panneaux

Panneaux PIS ou
éléments a ossature
bois (panneau

de base)

La normalisation et
la répétition sont les
clés du succes.

Produit un panneau de base qui peut étre
fini par d’autres. N’est généralement pas
adapté a la production de panneaux finis,
mais peut fournir un panneau de base.

Fabricant
de panneaux

Sur mesure, haute
performance
panneaux finis

La préfabrication

hors site permet un
contrdle de la qualité
et de la précision pour
des projets uniques.

Le mieux est de produire des panneaux
de rénovation finis avec isolation,
membranes, fenétres, revétements. Le
fabricant de panneaux sera probablement
responsable de I'installation.

Entrepreneur
général

Construction
générale,
généralement axée
sur le travail sur site

Chaque projet
est unique.

lls sont bien placés pour produire des
panneaux finis de modernisation s’ils
disposent de I'espace et de 'équipement
nécessaires. Dans ce cas, le GC est
responsable de l'installation.

2.6 Lavaleur de la réalisation de projet intégrée

Le déroulement du processus REEEP peut étre grossiérement divisé en deux parties : la définition
du projet et la réalisation du projet. La définition du projet consiste a définir le probléme, le type
de batiment, le nombre d’'unités ou de suites, les performances avant et aprés la rénovation, la

conception des panneaux, le modéle de financement, etc. La réalisation du projet couvre toutes les
étapes nécessaires a la production et a l'installation des panneaux et a 'accomplissement de toutes
les autres taches liées au site.

Bien que le processus puisse sembler linéaire, la livraison commence lorsque la définition se termine —
les deux sont en contact. En fait, ces méthodes sont imbriquées les unes dans les autres. Pour
illustrer notre propos, nous avons examiné trois méthodes possibles de réalisation de projet, a savoir
Appel d'offres (AO), la Demande de propositions (DDP) et la Réalisation de projet intégrée (RPI).
L'objectif est de montrer comment le choix d’'une méthode de livraison peut influencer la fagon dont
le probléeme est défini, les solutions qui sont développées, le colt et la viabilité globale du projet.

2.6.1 Définition du projet

Etape 1 : La définition du projet commence par un agenda stratégique défini par le propriétaire

du batiment en collaboration avec les consultants appropriés — trés probablement un architecte
familiarisé avec les questions techniques, un conseiller en efficacité énergétique, un expert financier,
un scientifique du batiment, un urbaniste. Les questions a trancher comprennent la définition du
probléme, le modeéle financier, le budget, les sources de financement potentielles, le calendrier,
'adéquation du parc immaobilier, les caractéristiques démographiques des locataires et la méthode
de mise en ceuvre du projet. A ce stade, les documents d’orientation pertinents sont identifiés,
notamment le plan énergétique et d’émissions de la collectivité mis en place par la municipalité
et/ou le plan énergétique stratégique mis en place par le fournisseur de logements. Un plan de
communication et d’engagement des locataires doit également étre élaboré, car le comportement
des locataires est un élément clé des économies d’énergie ciblées.

Etape 2 : Un programme technique est élaboré : une méthodologie de sélection de projets
multicriteres est suivie pour identifier les batiments candidats ; la performance énergétique actuelle
est déterminée ; les objectifs aprés la rénovation sont définis. Les consultants comprennent un
architecte, un conseiller en efficacité énergétique, un fabricant de panneaux et un entrepreneur.
Ce processus pourrait prendre la forme d’une réunion de projet supervisée.
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2. La nature des rénovations Majeure par panneaux dans un contexte canadien

2.6.2 Exécution du projet

Trois formes fondamentales de réalisation de projet sont décrites ci-dessous : I'appel d’offres, la
demande de propositions et la réalisation de projet intégrée. Plusieurs variantes sont possibles.

Tableau 2-4 : Options de réalisation du projet

Méthode
de livraison

Appel d'offres (AO)

Description

Solution décidée et
documents d’appel
d’offres préparés par
des consultants experts

Considérations

» Le processus descendant limite I'innovation —
confinée aux solutions établies et connues
des consultants.

 Sile calcul des colts n’est pas effectué lors de la
conception, I'argent est dépensé pour préparer les
documents d’appel d’offres avant de connaitre les
co(lts réalistes du projet.

* Les principaux acteurs du secteur n’ont pas la
possibilité d’'influer sur la solution, ce qui leur fait
perdre des occasions d’innover ou d’optimiser.

» Le processus peut étre lent et itératif — la décision
de poursuivre ou non ne peut étre prise qu'aprés
réception des offres.

Demande de
propositions (DDP)

Solutions élaborées
par différentes équipes
de proposition

* Les membres de I'équipe de projet sont
constitués par le promoteur principal sur
la base de leur expertise.

 La collaboration entre les membres de I'équipe
est susceptible de produire une solution plus
cohérente que la méthode AO.

+ Le plus grand potentiel d’innovation (en supposant
qu’il y ait plusieurs soumissionnaires et une variété
de solutions possibles).

* Le DDP doit étre basé sur les performances —
par exemple, en spécifiant les économies
d’énergie visées — mais doit fournir un cadre de
référence fiable — par exemple, des données
sur la construction de batiments existants et les
performances énergétiques actuelles.

» Sile cadre de référence de la DDP est défectueux,
des litiges contractuels peuvent survenir.

» Outre les objectifs de performance et le co(t,
les criteres d’évaluation peuvent inclure la rapidité
d’installation et le degré de perturbation pour
les occupants.

» L’évaluation des propositions et le suivi des projets
nécessitent une expertise appropriée.

» Le co(t élevé de I'élaboration d’une proposition et le
risque lié a I'exécution du contrat risquent de limiter
les participants aux grands acteurs du secteur.

» Pour attirer les grands acteurs de l'industrie, les
projets individuels devront étre d’'une ampleur
suffisante, ce qui augmentera le risque global
si les processus et les solutions techniques n’ont
pas été testés.
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2. La nature des rénovations Majeure par panneaux dans un contexte canadien

Méthode Description Considérations
de livraison
Réalisation de projet | La solution refléte la » Considéré comme une progression naturelle des
intégrée (RPI) contribution de toutes processus de collaboration des étapes 1 et 2,
les parties prenantes c’est-a-dire qu’un groupe composé de personnes

représentant tous les domaines clés d’expertise est
convoqué pour élaborer une solution de conception.

* Le processus se préte a la phase initiale du REEEP
lorsqu’il n’existe pas de solutions techniques ou de
méthodes de procédure établies.

* Le succés dépend de la volonté de tous les
participants de partager des informations sensibles
sur les colts et les bénéfices.

» Les colts étant connus a I'avance, la décision de
poursuivre ou non la procédure peut étre prise plus
tét que pour les deux autres méthodes.

 La certitude d’obtenir le feu vert plus tot permet
d’accélérer les choses — par exemple, des activités
telles que la capture des batiments peuvent étre
réalisées au cours de la phase de conception.

» La quantité et le colt de la documentation
contractuelle peuvent étre réduits parce que
tous les membres clés de I'équipe participent
a la prise de décision.

* Les risques peuvent étre identifiés et partagés de
maniére appropriée entre les membres de I'équipe
sur la base d’un consensus.

» Le projet a plus de chances d’aboutir sur le plan
financier et technique parce que les acteurs clés
ont partagé leur expérience des le départ.

» Les documents contractuels sont élaborés
progressivement, en tenant compte des points
de vue de tous les participants, ce qui minimise
les risques de litiges.

* Le processus se préte aux petits projets ou les colts
initiaux et les risques peuvent étre limités en raison
de I'élimination du co(t de I'appel d’offres et ou tous
les participants a I'équipe sont assurés de percevoir
leurs honoraires.

* Les solutions spécifiques sont susceptibles de varier
d’une région a l'autre et le processus RPI est plus
adapté aux différences régionales canadiennes,
notamment en ce qui concerne les pratiques
de financement et de gestion des fournisseurs
de logements, les normes de construction, les
typologies de batiments, la composition de
l'industrie, les exigences du code, la participation
des syndicats, etc.

Les rénovations par panneaux étant un nouveau type de projet de construction dont les participants
n’ont probablement que peu ou pas d’expérience préalable, la méthode de réalisation de projet
intégrée (RPI) est sans doute la plus appropriée. En réunissant tous les participants clés dés

le début du projet, la RPI garantit un niveau de collaboration beaucoup plus élevé, un échange
d’informations en temps opportun qui aboutira a une meilleure solution a un cot moindre tout

en minimisant le risque d’ordres de modification colteux ou de litiges.
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2. La nature des rénovations Majeure par panneaux dans un contexte canadien

2.6.3 Risque lié a la performance énergétique

Si 'on demande a I'entrepreneur plutdt qu’au propriétaire du batiment d’assumer le risque lié a la
performance énergétique, le colt de la rénovation sera plus élevé. La performance énergétique peut
étre prédite par la modélisation et confirmée par des tests, mais le comportement des occupants

et les taux d’escalade des prix des combustibles ne peuvent étre prédits avec précision (I'obtention
d’'une consommation énergétique nette zéro atténue le risque d’escalade des prix des combustibles).
Si le colt de I'énergie est garanti dans le cadre du modéle de financement, un montant de base pour
le colt de I'énergie ou la consommation d’énergie doit étre établi et accepté par toutes les parties.
Tout montant supérieur a la base convenue sera payé par le locataire ou le propriétaire du batiment.
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3. Considérations techniques et pré-conception

3.

3.1

CONSIDERATIONS TECHNIQUES
ET PRE-CONCEPTION

Qu’est-ce qui fait un bon projet REEEP ?

Les batiments de forme simple avec des unités répétitives se prétent bien aux rénovations
par panneaux. Si vous répondez par I'affirmative aux questions posées ci-dessous, le projet
est probablement un trés bon candidat pour une rénovation REEEP.

Criteres obligatoires

Des travaux extérieurs sont-ils nécessaires (fenétres, portes, bardage) ?

Les coGts,énergétiques sont-ils élevés pour un batiment de cette taille
Intensité Elevée de Consommation Energétique (ICE) ?

La structure est-elle saine ?

Aucun probleme lié au code du batiment ou au zonage (marges de recul, ouvertures
non protégées, désignations patrimoniales) qui empécherait ou compliquerait une
rénovation extérieure ?

Critéres de conception et de construction des actifs

L’architecture est-elle relativement simple ? (par exemple, peu d’articulations).
Existe-t-il des dessins existants ?

Le batiment est-il autonome ?

Les occupants sont-ils a bord ?

L’'ensemble de I'enceinte est-elle accessible ? (par exemple, pas de garage attenant).
Existe-t-il plusieurs unités répétitives ?

Criteres relatifs au site, a 'emplacement et aux moyens de transport

Les routes de transport sont-elles exemptes de restrictions de hauteur, de traversées
de cours d’eau, etc.

L’accessibilité autour du batiment est-elle bonne pour la machinerie ?

Le site est-il dépourvu de cables aériens qui pourraient géner I'utilisation d’'une grue ?

Y a-t-il des aménagements paysagers qui ne peuvent étre remplacés ?

Existe-t-il une zone de transit suffisante ?

Le site est-il éloigné ? Y a-t-il peu d’entreprises locales disponibles ?

Les panneaux peuvent-ils étre protégés de 'humidité pendant le transport et sur le chantier ?

Dans 'hypothése d’un objectif net zéro, I'orientation du batiment et 'ombrage du site
permettent-ils l'installation de panneaux solaires sur le toit ?
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3. Considérations techniques et pré-conception

3.2 Fixer des objectifs de performance

Pour obtenir des réductions significatives de la consommation d’énergie et des émissions de
carbone, il faut adopter une approche globale qui suit les principes de la « maison en tant que
systéme ». Une approche REEEP pourrait étre employée dans des projets visant n'importe quel
niveau de performance (consommation nette zéro, prét net zéro, zéro carbone, maison passive).

Il est réaliste de penser qu’un batiment existant n’aura qu’une seule occasion de se rénover au
cours de sa vie. La plupart des codts sont liés aux finitions extérieures. Lisolation supplémentaire et
l'attention portée a I'étanchéité a I'air seront relativement peu colteuses par rapport au co(t total du
projet. Il est trés peu probable que les finitions extérieures soient a nouveau mises a jour dans un
avenir proche. Ce guide recommande donc de concevoir la maison en fonction d’'une consommation
énergétique nette zéro ou d’un objectif de maison passive.

Indépendamment de I'objectif final et du programme suivi, la certification présente une valeur
considérable car les programmes volontaires énumérés ci-dessus exigent de la rigueur, des

tests d’étanchéité a I'air et des contrbles d’assurance qualité indépendants. Certaines normes,
cependant, assouplissent leurs exigences pour les rénovations. Par exemple, le Programme de
rénovation nette zéro de TACCH assouplit les exigences en matiére d’étanchéité a I'air et de certains
détails difficiles, tels que lisolation sous la dalle. La norme EnerPHit du Passive House Institute
assouplit également les exigences en matiére d’étanchéité a I'air. La norme PHIUS+ 2021 comprend
les mémes objectifs de conditionnement de I'espace et d’étanchéité a I'air que pour les nouvelles
constructions, mais prévoit des tolérances plus importantes pour les ponts thermiques structurels
existants dans les rénovations.

Tableau 3-1 : Objectifs de performance, normes de construction et considérations possibles

Cible | Considérations | Normes et programmes
Consommation » L'orientation existante, la pente du toit et les Rénovations nettes-zéro de
nette zéro ou Prét batiments voisins, les arbres peuvent limiter I'ACCH (Part-9)

net zéro le potentiel d’'un systeme photovoltaique sur

site suffisant.

 Les entrepreneurs et les conseillers en efficacité
énergétique doivent étre

* Préqualifié par TACCH.

 Objectif minimal d’étanchéité a I'air de
2,0 ACH@50Pa (ci-joint) ; ou
1,5 ACH@50Pa (détaché).

Maison passive » Trois normes disponibles au Canada pour Maison passive Canada :
(PHI, EnerPHit, PHIUS). EnerPHit

+ Min. Etanchéité a l'air EnerPHit (volumétrique) :
1,0 ACH@50Pa. PHIUS+ 2021
« Min. PHI étanchéité a I'air (volumétrique) :
0,6ACH@50Pa.
* Min. PHIUS+ 2015 étanchéité a l'air
(basée sur la surface) : 0,04 CFM/pi2
de I'enveloppe a @50Pa.

Zéro carbone * Non destiné a la construction de la partie 9 Programme de construction
zéro carbone du CBDCa
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3. Considérations techniques et pré-conception

3.3 Disponibilité des plans de construction existants

Si le propriétaire du batiment n’a pas de plans existants, ceux-ci peuvent étre disponibles auprées
du bureau municipal des batiments. Ces plans peuvent s’avérer extrémement utiles au stade initial
de la conception pour élaborer des schémas et des modéles énergétiques. lls peuvent également
donner un apergu de la conception structurelle et des assemblages utilisés et peuvent étre utiles
pour confirmer 'emplacement d’éléments tels que les fenétres dans les données de capture des
batiments. Cependant, il est rare que les plans de permis représentent des conditions telles que
construites ou telles que trouvées. Il ne faut donc pas se fier aux dimensions des plans existants
pour élaborer les plans détaillés des panneaux. Au-dela de la recherche de problémes structurels
et d’enveloppe dans le batiment existant, I'évaluation de 'état du batiment doit confirmer que

les assemblages ont été construits conformément aux informations contenues dans les dessins
existants. Il est important de souligner que le degré de précision requis pour une rénovation par
panneaux exige qu’une enquéte numérique détaillée soit menée pour saisir toutes les dimensions
existantes pertinentes.

3.4 Morphologie des batiments

La conception des panneaux est plus simple pour les batiments de forme simple et, par conséquent,
plus économique. Les éléments architecturaux tels que les balcons, 'articulation des fagades, les
toits en saillie (qui ne peuvent pas étre démolis) ajouteront tous de la complexité. Il peut étre possible
de simplifier la forme du batiment dans le cadre de la rénovation (en encapsulant les balcons et les
entrées en saillie, par exemple). Cependant, ces circonstances nécessiteront probablement des
détails uniques congus sur mesure.

Il n’y a pas de nombre minimum d’unités d’habitation pour une rénovation par panneaux. Cependant,
avec un plus grand nombre d’'unités répétées, le processus peut étre rendu plus efficace et

des économies d’échelle peuvent étre exploitées. Bien que chaque unité doive étre mesurée
indépendamment (pour confirmer, par exemple, que les fenétres et les portes sont de la méme

taille et au méme endroit), la répétition des formes accélére la conception, la fabrication et
l'installation des panneaux.

3.5 Assemblages des enveloppes existantes

Les assemblages existants et leur état doivent étre soigneusement évalués avant d’entreprendre un
projet REEEP. Si possible, il est utile d’identifier les couches existantes du mur, leur épaisseur, et de
mesurer la teneur en humidité des matériaux sensibles a ’humidité comme le bois. Les éléments
suivants présentent un intérét particulier :

e Existe-t-il des défauts de gestion de I'eau existants qui pourraient constituer des
sources potentielles de d'infiltration d’eau (par exemple, solin manquant, taches
sur le revétement extérieur) ?

e Existe-t-il des signes de moisissure ou de pourriture qui doivent étre traités avant
la rénovation ?

e Existe-t-il un pare-vapeur (polyéthyléne, papier kraft enduit de goudron, plusieurs couches
de peinture a 'huile) ? La présence de matériaux a faible perméance du cété climatisé de
'enveloppe peut encourager I'utilisation d’'un panneau qui facilite le séchage vers I'extérieur.

e Le revétement extérieur sera-t-il conservé ou enlevé ?

e Siun revétement existant (brique, stuc ou bardage en bois) doit étre conservé, comment
'humidification par la pluie sera-t-elle gérée pour garantir que '’humidité piégée derriére les
panneaux ne causera pas de problémes ?

e Les ponts thermiques existants ont-ils été correctement pris en compte ? Peuvent-ils
étre éliminés ?
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3.6 Acceés au site et adéquation

Divers équipements, tels qu’une excavatrice pour creuser les fondations et préparer le site, une machine
pour hisser les panneaux et un monte-personne pour I'accés en hauteur, peuvent s’avérer nécessaires.
Il sera probablement nécessaire d’accéder aux machines sur les quatre cotés du batiment. Pour ce
faire, un dégagement minimum de 6 metres (20 pieds) sera probablement nécessaire.

En régle générale, une rénovation par panneaux ne nécessite pas de grue de grande capacité.

Un grand panneau fini revétu d’'un bardage en fibres-ciment peut peser 2,5 tonnes (5 000 livres).
Cependant, une grue plus grande peut étre en mesure de positionner tous les panneaux muraux

a partir d’'une seule position stationnaire si les avant-toits sont enlevés. L'emplacement de la grue
elle-méme est une considération essentielle — la taille et la mobilité de la grue doivent s’adapter aux
restrictions du site. Lorsque les stabilisateurs sont rétractés, la capacité de levage est réduite, de
sorte qu’'un espace confiné peut limiter la taille des panneaux pouvant étre installés dans des endroits
étroits. La terre meuble peut également affecter la capacité de levage de la grue. Si la grue ne peut
fonctionner qu’a partir de la rue adjacente, il faudra prévoir des fermetures et des autorisations.

Les panneaux peuvent également étre installés a I'aide d’'un camion grue ou d’un chariot élévateur
télescopique, mais les unités a fleche rotative sont de loin préférables pour permettre un réglage
d’avant en arriére.

Les fils électriques superposés peuvent compliquer le levage. Toutefois, si la rénovation comprend
des améliorations électriques, il peut étre possible de déplacer le service électrique sous terre.

Les arbres, les clotures, les dépendances et les propriétés voisines sont autant de défis a relever.
Dans la mesure du possible, I'enlévement des clbtures et des petites dépendances facilitera
grandement l'installation des panneaux.

3.7 Exigences en matiére d’équipement

Une chargeuse compacte ou un chargeur a chenilles équipé d'une fléche est utile pour la
manipulation des panneaux. Les panneaux doivent étre soulevés par le haut pour éviter de les
endommager. Une fois les fenétres installées, les panneaux doivent étre stockés et expédiés
verticalement. Des rayonnages sur mesure peuvent étre fabriqués pour faciliter le stockage des
panneaux dans I'usine de fabrication, le transport et le stockage temporaire sur le site du projet.
Une grue, un camion a fleche ou un chariot télescopique rotatif seront probablement les mieux
adaptés a la manutention et a l'installation des panneaux.

LCO a utilisé un petit chariot télescopique équipé d’une fleche pour faire office d’élévateur a
nacelle. Cela s’est avéré utile pour manipuler les panneaux dans l'atelier de fabrication et sur
le chantier. Cependant, l'installation des panneaux était lente avec le chariot télescopique car il
n’était pas possible de déplacer les panneaux vers I'avant ou vers l'arriere. Ce probléme a été
résolu par un chariot télescopique rotatif. La machine n’ayant pas de stabilisateurs, elle était
parfois instable sur le site boueux ou enneigé.

Figure 3-1 : (a gauche) chariot télescopique utilisé pour hisser un rack de stockage a ossature métallique
sur une remorque en vue de sa livraison sur le chantier (a droite) chariot télescopique équipé d'une fleche
hissant des racks sur une remorque a plateau en vue de leur transport.
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3.8 Considérations relatives au code du batiment

3.8.1 Codes de construction

Les codes du batiment canadiens sont réglementés au niveau provincial et sont principalement
destinés a la conception et a la construction de nouveaux batiments. lls ne couvrent pas entierement
la portée des travaux de rénovation de I'enveloppe des batiments, y compris les projets REEEP.
Certaines juridictions ont des exigences liées aux travaux de rénovation, tandis que d’autres n’ont
pas d’exigences spécifiques. En conséquence, de nombreuses juridictions appliquent les codes
de construction actuels aux travaux de rénovation importants et a certains types de modernisation
des enveloppes, mais I'application n’est pas uniforme et les conditions existantes des anciennes
enveloppes de batiments posent des problémes, en particulier lorsque des exigences normatives
entrent en jeu. Les remplacements de bardage, les rénovations de toiture et les remplacements
de fenétres, par exemple, ne relévent souvent pas du code de la construction et ces travaux sont
souvent des remplacements a l'identique avec des améliorations potentielles de la performance
thermique en termes d’isolation ou de sélection des fenétres.

Les défis typiques qui se posent lors des rénovations REEEP peuvent résulter de la capacité
structurelle préexistante, des niveaux d’isolation, de I'absence de contrdle de l'air, de la vapeur ou

de 'eau, des exigences d’accessibilité, de la protection contre I'incendie et des moyens d’évacuation,
parmi d’autres surprises souvent rencontrées dans les batiments anciens.

Cela dit, il est prudent que la conception des rénovations majeure respecte I'intention du code du
batiment en vigueur, en particulier en ce qui concerne la sécurité des personnes, I'accessibilité, la
protection contre I'incendie et les principes de la science du batiment pour le type de travaux
entrepris dans le cadre d’un projet REEEP. Le code du batiment en vigueur doit étre respecté

le plus fidélement possible pour tous les travaux de REEEP et sera probablement 'attente des
professionnels agréés impliqués. Les écarts par rapport aux exigences minimales du code, dus aux
conditions existantes, doivent étre soigneusement pris en compte lors de la phase de conception.

Les éléments spécifiques du code du batiment a évaluer lors de la conception d’'un projet REEEP
sont les suivants :

e La nécessité d’'une barriére d’air ;

e Contrble de la condensation, position des matériaux a faible perméance et potentiel de
séchage vers I'extérieur ;

e Valeurs R minimales (bien que les rénovations par panneaux dépassent probablement
les exigences minimales) ;

e |a nécessité d’'une ventilation mécanique ;
e Sil'on peut utiliser une ossature en bois combustible et de la mousse plastique ;
e Autres considérations de sécurité, y compris les déversements de combustion des
équipements a aspiration naturelle.
L’Autorité compétente (AC) peut exiger que le code du batiment en vigueur soit respecté pour :
e Structure ;
e Enceinte (chaleur, air, humidité) ;
e Considérations relatives a la combustibilité et a la séparation des feux ;
e Sortie, fenétres, portes, accessibilité et autres éléments de sécurité ;
e Déplacement des compteurs de gaz existants, des panneaux électriques, des gicleurs, etc ;

e Les marges de recul (code incendie et zonage) sont affectées par 'empiétement
des panneaux ;

e Restrictions de hauteur.
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Pour les projets en Ontario, la partie 11 du Code du batiment de I'Ontario (CBO) offre quelques
alternatives de conformité assouplies spécifiques aux rénovations ou aux modifications de batiments
existants. Si le projet se situe en Ontario, il convient de procéder a une évaluation du code et
d’évaluer I'applicabilité de la partie 11 du CBO.

Pour les projets au Québec, la partie 10 du Code de construction du Québec (CCQ) offre des

alternatives de conformité plus souples pour les rénovations ou les modifications de batiments
existants. Si le projet se situe au Québec, il convient de procéder a une évaluation du code et

d’évaluer I'applicabilité de la partie 10 du CCQ.

Les codes de construction existants sont en cours d’élaboration au niveau national, dans certaines
provinces et municipalités. L'AC doit toujours étre consultée au début du projet pour connaitre les
exigences minimales du code du batiment que le projet REEEP devra respecter.

DEPLACEMENT
DES SERVICES EXISTANTS

Figure 3-2 : La rénovation de I'extérieur a I'aide de panneaux se traduira par des murs extérieurs plus
épais qui nécessiteront le déplacement des services, indiqués ici en rouge. Le bardage brun et la brique
a gauche montrent le profil de la maison existante, tandis que le bardage gris a droite fait partie de la
nouvelle rénovation REEEP.

3.8.2 Construction combustible ou non combustible

Le CNB prévoit des exigences en matiére de séparation spatiale afin de réduire la probabilité
de propagation du feu entre les batiments aux sous-sections 9.10.14 et 9.10.15. La probabilité
de propagation du feu peut étre réduite par les méthodes suivantes :

e Limiter la proximité d’un batiment par rapport a la limite de propriété (distance limitative) ;

e Limiter la surface des ouvertures, telles que les fenétres et les portes, par lesquelles
les flammes et le rayonnement peuvent affecter les batiments voisins (ouvertures
non protégées) ;

e Concevoir des assemblages de murs extérieurs pour répondre a un classement
de réaction et de résistance au feu requis ;

e Incorporer des gicleurs ; et
e Concevoir les espaces intérieurs comme des compartiments coupe-feu.

Ressources naturelles Canada Version 1.0

Le guide de rénovation extérieure énergétique avec des éléments préfabriqués (REEEP) 30



3. Considérations techniques et pré-conception

La distance limitative (DL) est un concept utilisé pour établir une séparation spatiale et désigne la
distance entre la fagade d’'un batiment exposant et une limite de propriété, I'axe d’une rue ou une
ligne imaginaire entre deux batiments ou compartiments coupe-feu sur la méme propriété, mesurée
a angle droit par rapport a la fagade du batiment exposant. Les projets REEEP réduiront la distance
limitative, ce qui peut avoir une incidence importante sur la conception des panneaux, voire sur la
faisabilité de I'utilisation de I'approche REEEP.

On entend par fagade exposée (EBF) la partie du mur extérieur d’'un batiment orientée dans une
direction et située entre le niveau du sol et le plafond de I'étage supérieur.

Le Classement de réaction et résistance au feu (FRR) désigne le temps en minutes ou en heures
pendant lequel un matériau ou un assemblage résiste au passage des flammes et a la transmission
de la chaleur lorsqu’il est exposé au feu. La condition standard d’exposition au feu suit la courbe
temps-température standard indiquée dans la norme CAN/ULC-S101, « Méthodes normalisées
d’essais de résistance au feu des constructions et des matériaux de construction ».

REDUCTION

DE LA MARGE DE
RECUL EN RAISON
DE LA RENOVATION

Figure 3-3 : La rénovation d’un mur extérieur en panneaux se traduira par des murs extérieurs plus épais.
Cela peut avoir une incidence sur les marges de recul minimales.

Ouverture non protégée (UPO) (appliquée a une fagcade exposée) : une porte, une fenétre ou une
ouverture, autre que celle équipée d’une fermeture ayant le degré de protection contre I'incendie
(RPI) requis, ou toute partie du mur faisant partie de la facade exposée qui a un RPI inférieur

a celui requis pour la fagade exposée.

Une fois que la distance limitative et la surface d’'une fagade exposée sont déterminées, la proportion
ou le pourcentage (%) d’ouvertures vitrées autorisées (maisons) ou d’ouvertures non protégées
(autres que des maisons) peut étre déterminé et les exigences de construction décrites dans le
tableau 6 peuvent servir de ligne directrice générale. Il est toujours nécessaire de consulter le code
en vigueur et I'Autorité compétente (AC) pour connaitre les exigences spécifiques.

Le tableau 3-2 s’applique aux maisons de la partie 9 ne comportant aucun logement au-dessus

d’un autre logement (c.-a-d. maisons individuelles, jumelées ou en rangée). Ce tableau s’applique
également aux maisons comportant un logement secondaire.
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Note : Un logement secondaire est un logement autonome dans une maison, ou les deux logements
constituent une seule entité immobiliére (c’est-a-dire sous une seule propriété). Le logement
secondaire ou I'appartement accessoire doit également répondre a d’autres exigences normatives
du CNB.

Le tableau 3-3 s’applique aux batiments résidentiels de la partie 9, autres que les maisons.

Tableau 3-2 : Exigences de combustibilité pour les assemblages de murs extérieurs rénovés en vertu
de la partie 9 du CNB

Facteurs limitants Bardage, Isolation, Construction, Classement

de réaction et de résistance au feu (FRR)

Construction des murs <600 mmdela * Revétement incombustible.
extérieurs en fonction de limite de propriété
la distance entre le mur et
la limite de propriété d'une + Construction combustible.
propriété adjacente (DL) .

» Tous les types d’isolation.

FRR de 45 minutes pour I'assemblage des murs.
» Aucune ouverture vitrée n’est autorisée.

600 a <1200 mm * Revétement combustible.

» Tous les types d’isolation.

» Construction combustible.

* FRR de 45 minutes pour 'assemblage des murs.
» Aucune ouverture vitrée n'est autorisée.

1200 mm et plus * Revétement combustible.
» Tous les types d’isolation.
 Construction combustible.
» Pas de FRR pour 'assemblage mural.

* 9% d’ouvertures vitrées autorisées en fonction
de la surface du mur et de la distance limitative.

Protection de l'isolation Protection intérieure | * 12,7 mm Plaque de platre a l'intérieur du mur
en plastique expansé

Protection * Aucun requis
extérieure

Note : La protection intérieure pour l'isolation en mousse plastique suppose une finition intérieure
standard des murs de la maison. D’autres finitions intérieures sont possibles.
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Tableau 3-3 : Exigences de combustibilité pour les assemblages de murs extérieurs rénovés sous
CNB-Partie 9 — Autres que les maisons

Facteurs limitants Bardage, Isolation, Construction, Classement

de réaction et de résistance au feu (FRR)

Exigences minimales pour Jusqu’a 10 % * Revétement incombustible.
la construction des murs d’'UPO
extérieurs en fonction du
pourcentage d’ouvertures
non protégées autorisées + Construction incombustible
(pas d’'ossature en bois).

» Uniquement de lisolant incombustible
(pas de mousse).

* FRR d’'une heure pour 'assemblage des murs.

>10 a 25 % UPO * Revétement incombustible.

» Tous les types d’isolation.

+ Construction combustible.

* FRR d’'une heure pour 'assemblage des murs.

>25 a 50 % UPO * Revétement incombustible.

» Tous les types d’isolation.

+ Construction combustible.

* FRR de 45 minutes pour 'assemblage des murs.

>50 a * Revétement combustible.
0,

<100 % UPO » Tous les types d’isolation.

» Construction combustible.

* FRR de 45 minutes pour 'assemblage des murs.

100 % UPO * Revétement combustible.
» Tous les types d’isolation.
 Construction combustible.
» Pas de FRR pour 'assemblage mural

Protection de l'isolation Protection intérieure | * Plaque de platre de 12,7 mm a l'intérieur du mur.
en plastique expansé

Protection extérieure | « Aucune n’est requise.
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3.8.3 Permis de construire

Chaque projet REEEP sera probablement unique et nécessitera un permis de construire de la part
de 'AC locale. Les concepteurs doivent donc impliquer 'AC dans la planification de la rénovation le
plus tot possible et se renseigner sur les exigences spécifiques de leur juridiction. Les discussions
doivent de préférence avoir lieu au stade de la conception avant I'élaboration des plans détaillés.
Cela peut permettre d’identifier les décisions a prendre ou a ne pas prendre concernant les marges
de recul en matiére de zonage, la séparation spatiale, I'acceés, la protection contre les incendies, les
améliorations structurelles, etc.

Les assemblages extérieurs en panneaux ne sont pas explicitement considérés comme des
solutions acceptables dans le cadre de la partie 9 du code du batiment. Il peut donc étre nécessaire
de faire appel a un ingénieur pour évaluer les assemblages et éventuellement réaliser une analyse
structurelle compléte du batiment existant. Pour les batiments relevant de la partie 4 du code du
batiment, un ingénieur structurel professionnel doit étre impliqué pour évaluer la conception (en
particulier les dispositions relatives a la résistance aux charges latérales dans le cadre des codes
actuels et anciens). Lorsque I’AC ou 'ingénieur en structure I'exige, il est essentiel de planifier et

de budgétiser la conception et la modification de la structure dés le début du processus.

Les panneaux préfabriqués peuvent également poser des problémes supplémentaires pour les
inspections de I'AC, car de nombreux modeles arrivent sur le site avec des composants cachés

qui ne peuvent plus étre inspectés par 'inspecteur. Le fait de spécifier des fabricants qui répondent
aux normes et aux certifications des installations pour la production de panneaux préfabriqués

(par exemple, la norme CSA A277 Procédure de certification des batiments, modules et panneaux
préfabriqués) peut aider a résoudre ces problémes. Bien que les normes d’installation telles que la
norme CSA A277 ne soient pas particulierement courantes, les réglementations semblent s’orienter
dans cette direction. Par ailleurs, 'AC pourrait également étre invité a examiner la fabrication des
panneaux dans I'usine avant leur livraison sur le site, afin de se familiariser avec les aspects qu’il
examinerait habituellement sur place.

Dans certains quartiers, un permis d’aménagement (c’est-a-dire une consultation de quartier, une
évaluation de I'urbanisme, etc.) peut étre nécessaire si 'on modifie le caractére de 'habitation.

Notez que les codes du batiment, les permis de construire et éventuellement les permis
d’aménagement peuvent également imposer des exigences différentes lorsque des travaux
d’agrandissement de la maison sont effectués en méme temps.

3.9 Considérations relatives a la conception
des murs existants

Les panneaux préfabriqués sont destinés a étre installés sur le mur existant, soit en enlevant le
revétement, soit en le laissant en place, et en enlevant les fenétres existantes et leurs garnitures
intérieures. Avant de discuter des travaux de préparation nécessaires avant la conception, il est
important d’avoir une compréhension générale de la fagon dont les panneaux peuvent étre fixés
au batiment et de leur interface avec les assemblages adjacents/adjoints.
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3.9.1 Attachement structurel

Les panneaux sont fixés mécaniquement a la base des murs au-dessus du niveau du sol, a la ligne
de plancher de 'étage suivant et a la ligne de toiture. La section suivante décrit cette fixation pour les
batiments existants en bois léger a plateforme. Dans les applications non structurelles typiques, ces
points de fixation devront étre congus pour supporter le poids des panneaux. Pour les applications
de rénovation sismique destinées a renforcer la structure de la maison, un ingénieur en structure
devra étre consulté (cela sort du cadre de ce guide).

Comme le montre la figure 3-5, les zones de fixation de la structure doivent étre exposées et
évaluées au cours de I'élaboration du projet (vous trouverez plus de détails sur I'évaluation de votre
batiment existant dans la section suivante). Ces zones comprennent la base du mur, les solives de
rive et la sabliére a la ligne de toiture, ou la structure sera généralement raccordée a la structure
existante pour le soutien latéral et éventuellement le transfert des charges par gravité. En regle
générale, les planches de rive installées sur le terrain assurent la fixation structurelle entre 'ossature
existante et les panneaux.

Les fenétres et les portes seront remplacées par les nouvelles installées dans le panneau, de

sorte que I'ossature structurelle autour de ces éléments peut et doit étre exposée et évaluée. Sila
structure environnante est endommagée par 'humidité, il convient d’identifier la source de I'’humidité
et de prendre des mesures pour y remédier avant ou pendant la rénovation. Cela s’applique a
'ensemble de I'enveloppe du batiment, mais les fenétres et les portes sont des sources fréquentes
de fuites et leur remplacement selon des méthodes d’installation modernes permet le plus souvent
de résoudre le probléme.

Si des travaux de réhabilitation structurelle sont nécessaires, il est préférable de les identifier

et de les planifier dés le début de la phase de conception. Si cela n’est pas possible, il convient
d’inclure dans le budget de construction des provisions pour la réparation de la pourriture du bois
et I'élimination des champignons.

Les panneaux qui ne sont pas destinés a la rénovation sismique (qui ne sont pas destinés

a renforcer latéralement la structure du batiment existant) sont généralement soutenus
structurellement (pour les charges gravitaires ou latérales) par 'ensemble des murs existants
a plusieurs endroits :

e Au pied du mur;
e Au niveau des solives de rive de chaque étage ;

e Au niveau des plaques supérieures des murs, et éventuellement de la charpente du toit.
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Figure 3-5 : Charge structurelle typique sur
'assemblage existant.

La figure 3-5 illustre le transfert de charge fondamental d’'un panneau typique (non sismique) sur un

vieux mur aux emplacements de support énumérés précédemment. La conception de la rénovation
doit prendre en compte les charges suivantes sur la structure existante :

e Charges latérales causées par le vent et 'activité sismique ;
e Le poids des panneaux (charge de gravité) ;

linstallation des panneaux ;

e Dilatation et contraction thermiques.

Tout transfert de charges vives ou de charges de gravité a partir de la structure existante ;
Mouvement d’humidité di a des modifications de la structure existante ou nouvelle aprés

L'ingénierie structurelle sera le plus souvent requise pour des conditions de projet spécifiques. Les
graphiques fournis ont pour but de donner un apergu des conditions typiques a prendre en compte

a un stade précoce de la conception.
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3.9.2 Assemblages sous le niveau du sol

Les fondations peuvent étre isolées a l'intérieur ou a I'extérieur. Les approches extérieures

sont privilégiées en raison de leurs performances hygrothermiques, des perturbations limitées
pour les occupants et de la possibilité qu’elles offrent de rénover les systémes de drainage et
d’'imperméabilisation vieillissants. Les solutions spécifiques sortent toutefois du cadre de ce guide.

3.9.3 Assemblages de toits

Il convient d’envisager d’améliorer la performance thermique des toitures en adoptant les
approches suivantes :

1. Maintenir la toiture existante : Conserver la ligne de toit existante, ajouter de l'isolation dans
le grenier, installer des panneaux muraux de rénovation directement sous le soffite existant
(ce qui pourrait étre un défi pour l'installation des panneaux).
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Figure 3-6 : Les porte-a-faux existants seront réduits apres la rénovation des panneaux.

Les lignes de toit existantes peuvent étre maintenues lorsque :
e |y a suffisamment de hauteur dans le grenier pour ajouter une isolation supplémentaire
(si nécessaire) ;

e |es débords de toit sont suffisamment profonds pour s’adapter a I'épaisseur des panneaux
et continuer a respecter I'esthétique architecturale prévue, a protéger la fagade et a fournir
une surface de soffite suffisamment dégagée pour les combles ventilés ;

e La connexion structurelle a la plaque supérieure est accessible sans qu’il soit nécessaire
de modifier la ligne de toit;

2. Rénovation a la trongonneuse : Coupez les queues des chevrons et des fermes de toit,
installez des panneaux isolés sur le toit existant.
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I SITE CONSTRUIT
[ USINE CONSTRUITE
EXISTANT

1. COUPEZ LA QUEUE DU
CHEVRON EXISTANT

2. INSTALLERLE
NOUVEAU PANNEAU
DE TOIT

3. INSTALLER LE
PANNEAU A LA LIGNE
DE TOIT EXISTANTE

A

Figure 3-7 : « La rénovation a la trongonneuse » permet de couper I'avant-toit au ras du mur. Cela permet
un contréle continu de I'eau, de I'air et de la chaleur. Les débords peuvent étre appliqués ou congus dans
la nouvelle structure du toit.

Les détails concernant les toits ne sont pas abordés dans cette version du guide.

3.9.4 Isolation existante, étanchéité a I’air et controle
de la vapeur d’eau

Isolation existante : Identifiez les endroits existants présentant de faibles niveaux d’isolation (par
exemple, l'intersection entre le toit et le mur, les murs de démolition des combles). Le concepteur
peut avoir besoin de ces informations pour évaluer le risque hygrothermique aprés la rénovation
a ces endroits spécifiques.

Etanchéité a I’air et controle de la vapeur : Une rénovation en panneaux peut réduire la capacité
d’'un systéme mural a sécher (son potentiel de séchage par diffusion de vapeur) et peut donc
introduire un risque supplémentaire de condensation et d’accumulation d’humidité dans 'ensemble
de la rénovation dans des circonstances spécifiques.

Ce risque doit étre soigneusement évalué et pris en compte lors de la sélection d’'un modéle
de panneau, en particulier dans les circonstances suivantes :

e |l existe des fuites d’air qui ne peuvent pas ou ne seront pas résolues par la rénovation.
L'étanchéité a I'air globale du batiment affectera le risque relatif associé a une rénovation
extérieure. Les fuites d’'air se produisent généralement a des endroits courants tels que les
murs mitoyens, les faux plafonds et les pénétrations dans I'enceinte du batiment/la barriére
d’étanchéité a l'air ;

e |a rénovation par panneaux sera installée sur le revétement existant, qui peut absorber
et retenir 'lhumidité (par exemple, le placage de briques) ;

e Le mur existant comporte un ou plusieurs matériaux peu perméables ou un pare-vapeur
(par exemple, un pare-vapeur en polyéthylene) qui peuvent limiter le potentiel de séchage
vers l'intérieur.

Dans des circonstances similaires a celles décrites ci-dessus, il est préférable d’opter pour un
panneau ayant un potentiel de séchage plus élevé. Les options de conception des panneaux et leurs
facteurs de différenciation respectifs, y compris le potentiel de séchage, sont examinés au chapitre 6.
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3.10 Evaluation du batiment avant la conception
des panneaux

3.10.1 Evaluation structurelle

La premiére étape d’'une rénovation par panneaux peut consister a engager un professionnel pour
effectuer une évaluation structurelle ou géotechnique des fondations existantes afin de déterminer
si la charge supplémentaire imposée par les panneaux peut étre supportée. Si les fondations
existantes ne sont pas adéquates, les améliorations nécessaires peuvent entrainer des dépenses
considérables pour le projet.

3.10.2 Evaluation énergétique

Un conseiller en efficacité énergétique (CEE) peut procéder a une évaluation de la performance
énergeétique du batiment existant et modéliser des scénarios de rénovation. Cela permettra d’'établir
'analyse de rentabilité, les objectifs énergétiques et les valeurs R minimales de 'assemblage.

3.10.3 Evaluation de I’état des batiments et des installations
et plans de rénovation

Il est recommandé de faire appel a un professionnel de la construction pour effectuer I'évaluation

de 'enveloppe du batiment existant. Il peut s’agir d’'un entrepreneur, d’un inspecteur en batiment

ou d’un bureau d’études, a condition qu’ils aient une connaissance approfondie des principes de la
science du batiment. Si le propriétaire souhaite évaluer lui-méme son batiment, il doit étre conscient
qu’il accepte les risques associés a toute évaluation incorrecte et qu’il peut en résulter des dépenses
supplémentaires par la suite.

Une évaluation du batiment doit étre effectuée pour plusieurs raisons, dont les suivantes :

e Informer la conception du panneau et les détails nécessaires. Il est essentiel de bien
comprendre I'ensemble existant. Il s’agit notamment de comprendre les conditions
existantes et la durée de vie des composants de I'enveloppe du batiment et de décider
ce qui doit étre conservé ou remplacé ;

e Sur la base de cette évaluation, un Codit total de possession d’un batiment peut étre
développé pour comparer les colts a long terme associés a I'entretien de I'enceinte
existante par rapport a une enceinte rénovée. L'analyse du Colit total de possession
d’un batiment comprend tous les colts quantifiables d’énergie, de maintenance et de
renouvellement liés a la possession et a I'exploitation du batiment pendant une période
donnée. Compte tenu de la longue durée de vie de la plupart des composants de I'enceinte,
il est utile d’effectuer cette analyse sur une période de 30 ou méme 50 ans. Nous vous
recommandons d’effectuer ces comparaisons de codts a long terme dés le début du projet
afin de mieux évaluer les périodes d’'amortissement de la rénovation énergétique. Les
avantages supplémentaires tels que la santé, le confort et la résilience sont plus difficiles
a prendre en compte, mais doivent étre considérés ;

e Les considérations structurelles, qui consistent notamment a déterminer si la structure
existante doit étre réparée ou améliorée de quelque maniére que ce soit ;

e Une évaluation précoce permet d’éclairer les choix de rénovation et d’éviter des surprises
plus tard dans la construction, qui pourraient s’avérer colteuses a résoudre. L'évaluation
peut influencer la décision de procéder ou non a ce type de rénovation.
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Vous trouverez ci-dessous quelques conseils pour réaliser/gérer I'évaluation :

Prenez de nombreuses photos ;

Marquez ce qui doit étre conservé ou enlevé en fonction de I'état ou de la conception des
panneaux. En regle générale, 'enlévement du revétement facilite I'installation des panneaux
et permet d’inspecter le revétement et 'ossature. Les matériaux de revétement qui ont
tendance a étre plus faciles a enlever sont le bois, le vinyle, le métal et le fibrociment. Les
matériaux de revétement qu'il est plus facile de conserver sont la pierre, la brique et le stuc ;

Identifiez les compteurs de gaz, les services électriques, les lumiéres extérieures, les
prises de courant, les robinets d’arrosage, etc. qui seraient autrement dissimulés par
les nouveaux panneaux ;

Les chemins de charge structurels et les assemblages doivent également étre identifiés
et compris ;

Les sous-sols et les vides sanitaires doivent étre inspectés pour détecter les signes
d’intrusion d’eau et de tassement du batiment ;

Des ouvertures exploratoires doivent étre pratiquées dans les endroits a haut risque ou

la détérioration est la plus probable. Par exemple, des ouvertures doivent étre pratiquées
dans les zones murales situées sous les fenétres et au niveau des appuis des fondations
afin d’évaluer I'état de I'ossature sous-jacente, en particulier aux endroits ou des fixations
structurelles pourraient étre effectuées. La figure 3-8 ci-dessous donne quelques exemples
d’endroits ou 'humidité et les insectes ont causé des dégats.

Notez qu’'une analyse sur les matiéres dangereuses doit étre réalisée avant d’effectuer des travaux
d’ouverture exploratoire. Les propriétaires de batiments doivent étre conscients des risques liés a la
présence de substances dangereuses telles que 'amiante, la peinture au plomb, les moisissures,
etc. Pour plus d’informations, contactez I'autorité locale chargée de la santé et de la sécurité des
travailleurs pour connaitre les directives locales relatives a la manipulation des matériaux dangereux.

LEGENDE :
A) RACCORDEMENT DU
COLLECTEUR D'EAU
DE PLUIE AU MUR
B) ENCADREMENT DE
L'OUVERTURE BRUTE
DE LAFENETRE
C) ENCADREMENT SOUS
LES ANGLES DE LAFENETRE
D) ENCADREMENT DE
L'OUVERTURE BRUTE
DE LAPORTE
E) SEUIL DE PORTE
F) LUMINAIRE
G) LIGNE DE GAZ
H) RACCORD DU TUYAU
1) EVENT DE VIDE SANITAIRE
J) EVACUATION DE L'APPAREIL
DE CHAUFFAGE
K) BASE DE LA SOLIVE
DE RIVE DU MUR
L) ENCADREMENT DE
L'OUVERTURE BRUTE
DE LAPORTE COULISSANTE
M)EVACUATION DE LA SECHEUSE
N) TRANSITION DU REVETEMENT
) OSSATURE DU SOFFITE ET
DU SURPLOMB
P) COIN DU REVETEMENT
Q) DESS0US DU REVETEMENT
DU GRENIER

Figure 3-8 : Emplacements typiques des dégats causés par 'humidité et les insectes dans la structure
du batiment.
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Une fois terminée, I'évaluation de I'état doit permettre d’identifier :
e Age et état du batiment,
e Colt de possession en I'état (sans aucune modification),
e Déficit de maintenance. Quels travaux sont nécessaires, quand et a quel prix ?
e Evaluation structurelle (le batiment peut-il supporter une rénovation) ?
e Définissez la durée de vie utile du batiment.

e Indice d’état des installations : L'indice d’état des installations est le rapport entre le codt
de renouvellement et la valeur de remplacement actuelle.

e Pour chaque élément majeur du batiment :
o Co0lt de remplacement.
o Ladurée de vie restante.
o Commentaires sur 'état.
o Photographies de chaque composant.

Vous trouverez de plus amples informations sur la réalisation d’'une évaluation de I'état d’'un batiment
dans la norme ASTM E2018-15 Standard-Property Condition Assessments [18].

3.11 Evaluer les améliorations mécaniques potentielles
avant la conception des panneaux

3.11.1 Chauffage, ventilation et climatisation (CVC)

Les batiments sont des systémes qui impliquent des interactions complexes entre les éléments de
construction, les occupants et 'environnement. Les modifications apportées a I'un des éléments
d’'un batiment doivent étre envisagées de maniére globale et les ramifications pour les autres
éléments du batiment doivent étre comprises et planifiées. Dans le cadre des projets de rénovation
de panneauy, il est important de prendre en compte les interactions entre I'enveloppe du batiment
et les systémes mécaniques de Chauffage, ventilation et climatisation (CVC). Par exemple, la
modernisation de I'enveloppe devrait améliorer I'étanchéité a I'air du batiment ; par conséquent, les
exigences en matiere de ventilation mécanique devront étre évaluées, et un systéeme de ventilation
devra éventuellement étre ajouté ou modernisé. Les codes du batiment en vigueur doivent étre
respectés a cet égard. I[déalement, le systeme de ventilation pourrait étre relié aux systemes CVC a
air pulsé existants ou modernisés. Envisagez un systéme de ventilation équilibré avec récupération
de chaleur ou d’énergie (VRC/VRE) pour obtenir les meilleures performances énergétiques. Le
concepteur devra travailler comme systémique avec un entrepreneur en mécanique ou un ingénieur.
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BATIMENT ANCIEN ET INEFFICACE TYPIQUE BATIMENT RENOVE
Ventilation par des fuites d'air (courants d‘air) Ventilation mécanique seulement (batiment confortable)
Mauvaise performance de I'enveloppe (faibles valeurs R) Haute performance de l'enveloppe du batiment
Colts de climatisation plus élevés ($$%) (valeurs R élevées)

Collts de climatisation moins élevés ($)

*Risque de refoulement des appareils de combustion
Figure 3-9 : Lors de 'amélioration de I'étanchéité a I'air, il est recommandé d'utiliser un systéme de ventilation
mécanique équilibré et d’éliminer les équipements a aspiration naturelle afin de réduire la dépressurisation
et le risque de retour d’air des équipements de combustion.

Il est généralement recommandé de procéder a une mise a niveau compléete de toutes les
installations mécaniques dans le cadre d’'une rénovation en profondeur (avec l'aide de vos
conseillers en énergie et en mécanique), et ce pour plusieurs raisons :

e Des niveaux d’isolation plus élevés réduiront les charges CVC. Les systemes doivent étre
correctement dimensionnés pour une performance optimale, une déshumidification et pour
éviter les cycles courts et les pannes prématurées.

e Les appareils a combustion naturelle doivent étre remplacés car ils sont moins efficaces
que les appareils a condensation ou électriques et peuvent étre dangereux. Un refoulement
d’air des appareils non scellés et une éventuelle émission de monoxyde de carbone peuvent
résulter d’une rénovation sans apport adéquat d’air frais en raison de la dépressurisation du
batiment provenant de diverses sources.

e Les cheminées (a bois, a gaz, etc.) doivent également étre réévaluées, car elles peuvent étre
surdimensionnées par rapport a I'espace et, si elles sont a aspiration naturelle, elles peuvent
également nécessiter un apport d’air d’appoint aprés des mesures d’étanchéité a l'air.

e |’ajout de nouveaux matériaux d’isolation et d’étanchéité pour rendre une maison étanche
a l'air peut réduire la qualité de l'air intérieur si les produits spécifiés contiennent des
produits chimiques nocifs tels que des composés organiques volatils (COV). Ces produits
chimiques doivent étre gérés de maniére appropriée en spécifiant des matériaux a faible
teneur en COV et/ou par I'encapsulation et une ventilation adéquate.

e |l faut envisager de remplacer les équipements mécaniques en méme temps que les travaux
de rénovation. Linstallation de VRC (ou de VRE) plus tard, dans le cadre d’un projet distinct,
sera considérablement plus compliquée et plus colteuse. Il y aura deux traversées de mur
a réaliser et a sceller. Au fur et a mesure que les anciens services seront enlevés, il sera
nécessaire de sceller et de rapiécer les nouvelles finitions.
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Lorsque vous envisagez des améliorations mécaniques, réfléchissez d’abord a I'endroit ou les
systémes existants sont actuellement installés ou montés. Tout équipement installé prés de
Iextérieur de la maison ou monté sur 'extérieur devra étre déplacé :

Si vous installez un nouvel équipement CVC avec une unité extérieure (comme une pompe
a chaleur), vous devez tenir compte de I'ordre d'installation du panneau et de 'équipement
pour faciliter I'installation du panneau. Si I'unité extérieure est destinée a étre surélevée

par rapport au sol pour éviter la neige, il ne sera peut-étre pas possible de la suspendre

au panneau mural.

Les conduits muraux existants dédiés aux ventilateurs d’extraction doivent tous étre
prolongés, de nouvelles hottes doivent étre ajoutées et positionnées correctement a I'écart
des fenétres et des prises d’air. Il est souvent plus facile d’effectuer ce type de travaux sur
le terrain que d’essayer de localiser les trous pour les services de ce type dans le panneau
construit en usine. L'équipe sur le terrain devra sceller ces pénétrations a I'air.

Un systeme de ventilation équilibré (VRC ou VRE) est fortement recommandé. La encore,
il peut étre préférable de réaliser les pénétrations d’'alimentation et d’évacuation sur place
plutét qu’en usine, afin de faciliter I'installation des panneaux et du réseau de gaines.

Lorsque la distribution de la ventilation doit étre ajoutée, les services tels que les conduits,
I'électricité et la plomberie peuvent éventuellement étre acheminés a travers une cavité de
service entre le mur existant et la rénovation. Toutefois, il faut se demander si ces services
seront accessibles a I'avenir ou comment ils le seront. Il faut envisager de placer ces
services dans des endroits relativement accessibles, tels que les joints de panneaux,

ou ils peuvent étre accessibles de I'extérieur.

Les services peuvent également étre intégrés aux panneaux en usine par l'intermédiaire
d’un conduit étanche a l'air. Certains fabricants de panneaux innovants utilisent a cet effet
des coffrages ronds en carton.

3.11.2 Services

Une rénovation par panneaux entrainera des modifications des dimensions extérieures d’un
batiment ; par conséquent, I'équipe de conception devra déterminer quels services existants
seront conservés et s’ils devront étre prolongés ou déplacés pour permettre l'installation des
panneaux extérieurs.Voici quelques exemples de considérations courantes :

Les compteurs électriques devront peut-étre étre déplacés.

Si le service de gaz est maintenu, il peut étre nécessaire de déplacer les compteurs
et les conduites.
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Pour le projet pilote du REEEP de LCO, les raccordements au gaz ont été mis hors service
car le batiment rénové était entierement électrifié. De nouveaux compteurs électriques, des
sectionneurs et des onduleurs solaires ont été installés a I'avance et placés sur des piliers
suffisamment éloignés du batiment pour accueillir les panneaux. Les services électriques
sont entrés dans les sous-sols sous le niveau du sol.

Figure 3-10 : L'infrastructure électrique du Logement communautaire d’Ottawa est montée sur des racks
ancrés a des piliers suffisamment éloignés du batiment pour permettre l'installation de panneaux a I'arriere.

3.12 Préparation du batiment

L'un des principes directeurs de I'approche REEEP est d’éliminer les travaux de chantier inutiles
par rapport a une rénovation conventionnelle. Traditionnellement, le bardage et les garnitures
extérieures sont enlevés avant la rénovation extérieure. Cela permet d’'inspecter et de réparer tout
revétement endommagé. Cela permet également de savoir s'il y a eu des défauts de contrdle de
eau et si d’autres mesures correctives sont nécessaires.

Cependant, la démolition est une activité a forte intensité de main-d’ceuvre qui nécessite I'élimination
de déchets lourds. Bien qu'il soit possible de les détourner, de les récupérer ou de les recycler,

la plupart des déchets de démolition canadiens (environ 88 %) finissent actuellement dans des
décharges [19]. Une partie de ces déchets est incinérée pour étre transformée en énergie. Les
matériaux de construction dégradables tels que le bois, s'ils sont laissés sur place, se décomposent
et peuvent émettre des émissions de méthane, un puissant gaz a effet de serre. Dans une économie
circulaire idéale, ces matériaux seraient récupérés, mais a I'’heure actuelle, pour réduire les
émissions et les colts, il est impératif de les laisser sur place.

Laisser les finitions existantes intactes ajoutera du poids a I'ensemble de la structure. Une évaluation
de la capacité portante de la structure (sol, fondations et murs) sera nécessaire si une charge
importante doit étre ajoutée. La performance sismique doit également étre évaluée.

Les colts typiques de démolition et d’élimination des bardages et des briques ont été estimés
a 9,15 $ et 48 $/m?, respectivement en 2017 (0,85 $/pi? et 4,48 $/pi?) [20].
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Dans le projet pilote LCO 2020, le parement en brique ainsi que les bardeaux d’asphalte ont
été laissés intacts. Plusieurs unités de briques ont été découpées pour assurer des
connexions structurelles adéquates entre les supports et les panneaux et le systeme de
plancher existant. Les appuis de fenétre et de porte en béton préfabriqué ont été coupés au
ras de la brique. Les avant-toits ont également été coupés jusqu’a la sabliére sur toute la
périphérie du batiment. Le tablier du toit a également été coupé au niveau des murs de
démolition afin de faciliter I'installation de nouveaux murs de démolition encadrés pour
soutenir la toiture. Les auvents et les perrons ont également été enlevés.

Figure 3-11 : Préparation d’'un batiment pour une rénovation REEEP. Auvents, perrons, avant-toits enlevés,
appuis de fenétre coupés a ras, unités de briques enlevées pour réaliser les connexions structurelles.

Les porches, auvents, perrons, antennes paraboliques, boites aux lettres, luminaires muraux et
autres appendices de ce type devront étre enlevés. Une coordination avec le locataire peut étre
nécessaire si I'équipement est détenu ou loué par un locataire.

Une coordination avec la société de services publics concernée est nécessaire pour I'enlévement
des compteurs de gaz (et de la tuyauterie associée) ainsi que de l'installation électrique, des cables
et des conduits.

Les escaliers extérieurs et les balustrades devront peut-étre étre retirés du batiment. L'accés au
sous-sol de chaque unité peut étre nécessaire pour couper ou enlever les raccords qui pénétrent
dans la fondation en macgonnerie et fixent les marches en béton au batiment.
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4. LES OCCUPANTS DU BATIMENT

Ce qui rend les rénovations par panneaux attrayantes pour les fournisseurs de logements sociaux
et les propriétaires d'immeubles locatifs, c’est en partie la promesse qu’elles peuvent étre achevées
avec les locataires en place. La majeure partie des travaux étant réalisée hors site, les perturbations
sont considérablement réduites. Cela dit, un tel projet aura inévitablement un impact sur les
locataires. Des efforts pour réduire cet impact et pour maintenir une communication claire tout au
long du projet minimiseront les conflits et le stress pour les occupants du batiment et éviteront les
malentendus qui font perdre du temps.

4.1 Batiments vacants ou occupés

Les projets nécessitant des travaux intérieurs importants (par exemple, élimination de 'amiante

ou des moisissures, travaux structurels importants, etc. Les travaux de rénovation (réparation ou
rénovation) sont probablement beaucoup plus simples et plus sirs a réaliser dans un logement
inoccupé. Cependant, pour rénover le parc au rythme requis pour atteindre les objectifs climatiques
fédéraux, de nombreuses rénovations devront étre réalisées avec les occupants en place.

Les mesures supplémentaires suivantes doivent étre envisagées pour les batiments occupés :
e Définissez clairement les heures de début et de fin des travaux de construction.

e Maintenir 'accessibilité tout au long de la construction (plus facile a réaliser si les unités
ont un accés a l'avant et a l'arriére).

e Protection aérienne contre la chute de débris pour les occupants accédant a leur domicile.

Des informations supplémentaires concernant les rénovations avec les occupants en place peuvent
étre trouvées dans Building Envelope Rehabilitation: Consultant’s Guide [21].

4.2 Quels sont les avantages pour les occupants ?

Dans les logements subventionnés, les charges peuvent étre incluses ou non dans le loyer. Dans
certains cas, les programmes de subvention peuvent également compléter les colts énergétiques
des locataires. Les impacts financiers sont importants pour tout le monde, mais plus particulierement
pour ceux qui vivent dans des logements abordables et qui peuvent déja étre confrontés a une
charge énergétique élevée. Les économies réalisées par les occupants peuvent étre une incitation
importante pour obtenir 'adhésion et la coopération au projet.

Les occupants peuvent également bénéficier d’autres avantages :

e Amélioration du confort (élimination des courants d’air, contréle de I'numidité, réduction
des bruits extérieurs).

e Amélioration de la qualité de I'air intérieur (lorsque la ventilation est assurée) et réduction
de la poussiere.

e Réduction du risque de moisissures.

e Amélioration de la résistance aux baisses de température ou aux hausses brutales pendant
les coupures de courant.

e Larénovation de I'extérieur de leur logement contribue a leur fierté.
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4.3

4. Les occupants du batiment

L'importance d’'une communication claire
et cohérente

Il est essentiel de communiquer sur la durée prévue de la construction et les principales étapes, ainsi

que d’expliquer les objectifs et les avantages globaux du projet. Si les occupants comprennent que

les mesures réduiront leurs colts énergétiques, amélioreront leur confort et leur santé et embelliront
leur logement, ils seront beaucoup plus enclins a accepter les inconvénients a court terme.

Quelques opérations du processus REEEP utiliseront des équipements peu familiers a la plupart

des occupants et devront étre expliquées :

Tests d'infiltrométrie, tests de fumée et thermographie infrarouge.

Processus de capture des batiments incluant les enquétes par balayage laser
ou photogrammeétrie, notamment celles utilisant des drones.

Toute opération de surveillance doit comporter une description détaillée des données
qui seront collectées et de la maniére dont elles seront utilisées et partagées.

Un exemple de document expliquant le processus REEEP aux occupants est disponible a '’Annexe D.

4.4

Acceés au logement avant, pendant et aprés
la construction

Il peut étre nécessaire d’accéder a l'intérieur des habitations :

Ressources naturelles Canada

Evaluation de I'état des batiments.
Evaluation énergétique de base et test d'infiltrométrie.

Démolition pour confirmer 'emplacement des services, ou pour traiter les connexions
structurelles au batiment (c’est-a-dire les marches en béton préfabriqué ou les mats
de service électrique).

Améliorations électriques et mécaniques.
Installation de tout équipement de surveillance.
Portes suspendues si elles ne sont pas préinstallées dans les panneaux.

Démontage des fenétres et des portes existantes, installation
de couvre-fenétres temporaires.

Ajustement des nouvelles fenétres et portes a I'aide de rallonges de montants
et de chambranles.
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5. Conception du projet

5. CONCEPTION DU PROJET

5.1 Conception de systémes de rénovation en panneaux

L'organigramme suivant décrit une approche pour sélectionner le type et I'épaisseur du panneau.
1. Fixer un objectif énergétique
\/

2. Determiner la résistance thermique requise
des assemblages muraux rénovés

N/
4. Evaluation des
risques hygrothermiques

5. Sélectionner le type et I'épaisseur
du panneau REEEP (voir chapitre 6)

Figure 5-1 : Conception du projet et processus de sélection des panneaux REEEP

5.2 Obijectif énergétique

Les objectifs énergétiques seront fournis par le consultant en énergie du projet. La modélisation
énergétique doit étre réalisée suffisamment tot pour fixer cet objectif avant la sélection des
panneaux. Il est recommandé de viser au moins une consommation nette zéro, compte tenu du
niveau d’intrusion et du colt associé a ces travaux. L'ajout d’'une isolation extérieure de 200 mm (8")
contre 100 mm (4"), par exemple, peut représenter un colt marginal qui en vaut la peine.
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5. Conception du projet

La figure ci-dessous, tirée du Guide to Near Net Zero Residential Buildings de NAIMA Canada [22],
indique les valeurs R effectives recommandées pour atteindre la consommation nette zéro au
Canada et peut servir de point de départ pour le développement de la conception, mais doit étre
confirmée par une modélisation de I'énergie. Ces recommandations de valeur R concernent les
nouveaux batiments, et I'on s’attend a ce que tous les assemblages soient conformes. Dans les
projets de rénovation ou il n’est pas possible d’augmenter l'isolation de certains ensembles (par
exemple, sous la dalle), il peut étre nécessaire d’augmenter les autres valeurs R en conséquence.
En régle générale, pour les applications de rénovation, les murs Net-Zero auront une valeur RSI
comprise entre 5,3 et 8,8 (R-30 a R-50), avec une valeur médiane typique d’environ RSI 7,0 (R-40)
pour les constructions de la partie 9 dans la plupart des zones climatiques.

Valeurs R effectives recommandées pour atteindre un niveau proche de zéro net - CB et autres

. 8 >7 000 DISQUES DURS

. B 6000 a 6 999 disques durs

. A 5000 a 5 999 disques durs
6 4000 a 4 999 disques durs

M s 3000 a 3 999 disques durs
4 <3000 HDD

Cz8
~ R-80-100+
I R-40-70+
& R-30-50+
- R-20-30+

Symbole Légende
~ Valeur R effective de la toiture

I Valeur R effective d'un mur au-dessus du sol
& Valeur R effective d’'un mur au-dessous du sol
= Valeur R effective de la dalle de plancher

Cz4 Cz5 Cz6 CZ7a CZ7b ‘{
A~ R-60-80+ A R-60-80+ A R-60-100+ A R-60-100+ ~ R-60-100+
I R-18-30+ 1 R-22-30+ 1 R-22-60+ 1 R-30-70+ | R-30-70+
& R-22-30+ & R-22-30+ & R-22-30+ & R-22-40+ & R-30-40+

= R-10-20+ =R-10-20+ = R-10-40+ = R-10-40+ = R-10-40+ Valeur RSI = Valeur R + 5,67826

Figure 5-2 : Guide to Near Net Zero Residential Buildings de NAIMA Canada, indique les valeurs R effectives
recommandées pour atteindre la consommation nette zéro au Canada.

Note : L'isolation et I'étanchéité a I'air de I'enveloppe du batiment peuvent permettre de retenir une
plus grande partie des gains thermiques (provenant des appareils, des occupants et du rayonnement
solaire) qui peuvent entrainer une surchauffe. Le coefficient de gain de chaleur solaire (CGCS)

des fenétres doit étre soigneusement étudié afin d’équilibrer les gains solaires utiles et le risque de
surchauffe inacceptable. L'augmentation des gains de chaleur et la diminution des pertes de chaleur
peuvent également étre un catalyseur pour climatiser de maniéere centralisée les logements anciens ;
une mesure qui contribuera a assurer le confort des occupants, s’avérera moins colteuse a exploiter
que les climatiseurs de fenétre et renforcera I'attrait de la rénovation pour les occupants. L'évaluation
du risque de surchauffe dépasse le cadre de ce guide mais doit étre prise en compte. La norme
ASHRAE 55 spécifie les conditions thermiques acceptables [23]. Le Thermal Resilience Design
Guide est une autre ressource qui fournit des conseils de conception pour maintenir des conditions
intérieures confortables [24].

5.3 Performance thermique

Une fois I'objectif énergétique établi, la modélisation énergétique peut étre utilisée pour évaluer la
performance thermique requise aprés rénovation de chaque assemblage nécessaire pour atteindre
I'objectif.

En ce qui concerne la performance thermique des murs, 'assemblage des murs d’un projet
spécifique peut étre divisé en deux parties : 'assemblage des murs existants, qui a une valeur R
fixe, et 'assemblage des panneaux, dont la valeur R sera spécifiée pour atteindre ou dépasser

la valeur R cible de 'ensemble de 'assemblage.
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5. Conception du projet

Les murs des batiments anciens existants ont généralement une performance thermique effective
comprise entre 0,9 et 2,6 (R-5 et R-15). Voir ’Annexe C pour les caractéristiques thermiques
typiques du parc immobilier.

L'installation de panneaux REEEP peut facilement ajouter R-20 a R-40+ a la performance thermique
d’'un batiment. LAnnexe B indique clairement les résistances thermiques sur le terrain pour
différentes conceptions et permutations de panneaux.

—
—
ASSEMBLAGE ASSEMBLAGE
DU MUR DU MUR
EXISTANT DE RENOVATION
~R-8.5 R-15 R-23.5

Figure 5-3 : Calcul de base de la valeur R apres rénovation.

5.3.1 Pont thermique

Lors de la détermination de la performance thermique des assemblages existants et des panneaux,
il faut tenir compte de la réduction de la performance thermique causée par les ponts thermiques.
Les zones ou l'isolation est réduite et ou un matériau plus conducteur pénétre dans l'isolation

sont appelées ponts thermiques. Les ponts thermiques peuvent entrainer des pertes de chaleur
excessives et des problemes de condensation localisés, et il est donc important de les minimiser.

Les rénovations de panneaux peuvent introduire des ponts thermiques uniques par le biais de
supports, de poutres et d’autres connexions structurelles. Le concepteur devra préter une attention
particuliere a certains détails ou scénarios :

i)  Sous-sols non isolés ou isolés par l'intérieur.

i)  Terrasses/balcons.

i)  Structures attenantes non isolées (garages, porches, etc.).

iv)  Haut de l'interface mur/voile.

v)  Poutres, consoles et connexions structurelles pour les panneaux muraux.

Une fois que tous les ponts thermiques ont été évalués, la performance thermique effective
des assemblages de rénovation peut étre calculée.
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5. Conception du projet

5.3.1.1 Prise en compte des ponts thermiques a I'aide de transmissions
linéaires et ponctuelles

La résistance thermique du champ libre du panneau est la valeur R du panneau REEEP avec

ses ponts thermiques répétitifs uniformément répartis (tels que les éléments de charpente en bois
installés dans l'atelier). Ces valeurs ont été calculées a 'aide de la méthode des plans isothermes
[25] pour différentes conceptions de panneaux REEEP, les résultats étant présentés a '’Annexe B.

Les transmissions thermiques linéaires et ponctuelles peuvent étre déterminées par modélisation.
Ceux-ci prennent en compte les flux de chaleur supplémentaires a travers les ponts thermiques
spécifiques qui peuvent étre installés sur le site (c’est-a-dire les supports en acier et les poutres

de soutien en bois). Certains détails typiques (joints de panneaux, consoles et poutres) et leurs
coefficients de transmission sont présentés dans I'encadré suivant pour le projet de Logement
communautaire d’Ottawa (LCO). Les coefficients pour d’autres détails et assemblages courants pour
les murs a ossature en bois fortement isolés qui sont construits sur le site et qui peuvent représenter
de prés les approches REEEP peuvent également étre trouvés dans le Guide du pont thermique de
l'enveloppe du batiment [26] et les outils interactifs de calcul du pont thermique de I'enveloppe du
batiment qui 'accompagnent [27].

Les coefficients de transmission thermique linéaire (valeurs Psi (y)) représentent le flux de chaleur
supplémentaire qui se produit a travers les ponts thermiques linéaires qui ne sont pas inclus dans
la valeur R du champ libre (tels que I'ossature en bois supplémentaire aux joints des panneaux, les
interfaces fenétre/mur, les interfaces entre le toit et le mur et entre le mur et le sol, et les poutres de
soutien continues) et sont exprimés en W/m-K.

Les coefficients de transmission thermique ponctuels (valeur Chi- (x)) représentent le flux de chaleur
supplémentaire se produisant a travers les ponts thermiques ponctuels qui ne sont pas inclus dans
la valeur R du champ libre (tels que les supports en acier discrets ou les fixations individuelles qui
relient le panneau au mur d’appui) et ont les unités W/K.

La performance thermique globale (valeur U) de 'ensemble des murs rénovés peut alors étre
calculée comme suit :

=E(5"-L)+Z'(;_/)+U

! ATo tal ?
ou:
Ur= transmittance thermique totale effective de 'assemblage (Btu/hr-ft2--F ou W/m?K)
Up = transmittance thermique du champ clair (Btu/hr-ft2-<F ou W/m?K)
Agtal = la surface murale opague totale (ft>ou m?)
V= flux de chaleur du pont thermique linéaire (Btu/hr-ft =F ou W/mK)
= longueur du pont thermigue linéaire, c'est-a-dire largeur de la dalle (ftou m)
1= flux de chaleur du pont thermique ponctuel (Btu/hr- =F ou W/K)

La résistance thermique effective de la valeur R de la rénovation (R ;) est simplement l'inverse
de I’ ; et peut étre utilisée pour la modélisation énergétique du batiment.

Ressources naturelles Canada Version 1.0

Le guide de rénovation extérieure énergétique avec des éléments préfabriqués (REEEP) 51



5. Conception du projet

Calcul de la résistance thermique effective pour le projet pilote REEEP
de LCO

L’analyse thermique de la conception pilote du REEEP de LCO a consisté a calculer la valeur R
de 'assemblage du mur rénové et a modéliser les ponts thermiques linéaires et ponctuels, afin

de calculer la résistance thermique effective globale de I'assemblage du mur rénové au-dessus
du niveau du sol.

Résistance thermique en champ libre

La valeur R du champ libre de 'ensemble des murs au-dessus du niveau du sol a été calculée
en faisant la somme :

+ Le film d’air extérieur.

Valeur R du champ libre du panneau PIS REEEP.

La valeur R estimée de la couche de fibre de verre comprimée a 25 mm (1").
La valeur R du champ libre de 'ensemble des murs existants.

+ + 4+ o+

Le film d’air intérieur.
R, =454

Transmissions thermiques ponctuelles et linéaires

Les ponts thermiques ont été évalués a I'aide d’'un modéle de transfert de chaleur en régime
permanent [28] et de tableaux de ponts thermiques. Les panneaux reposent sur une poutre

en caisson reliée au batiment existant par des supports en acier. Chacun des 32 supports est
considéré comme un pont thermique ponctuel, exprimé en valeur Chi (x). Les joints des panneaux
(horizontaux et verticaux) et la poutre sont des ponts thermiques linéaires, exprimés en valeurs
Psi (@). Lanalyse a été effectuée pour déterminer I'impact des flux de chaleur supplémentaires

a travers les ponts thermiques ponctuels (parenthéses) et linéaires (joints de panneaux et poutre).

La modélisation thermique a révélé que la valeur x pour chaque console était de 0,046 W/K
(0,087 BTU/hr-°F), soit une transmission ponctuelle relativement faible. L'impact global du pont
thermique a travers les équerres, résumé dans le tableau 5-1, s’est avéré minime en raison de
leur faible nombre, des détails/matériaux de connexion et de I'espacement entre les équerres.

: : : —] : N -
e F i F =R
o — >y = - — m & = -
g = = |m - I % , - :
S = - -
5= , s - -
C m - . g z - _ =
El A= == N 2=
s o E i ibm t s £:
§— > SN - g £ & s £
3 o ..:=,§.+§ [+ 3 +°‘jj | + 2 a
- £ = & £ i - -
5 = - [ 2 L | £ L
3 : D o : Fl \‘ - =
¥ i :
L m
E - ST : : E ' e :
3 : . - \‘\ ™1

-lm - _ -
= - g o | = .
Re- 45.4 R, -0.2 R,-27.8 R,- 3.9 R,-128 R, -0.7

Figure 5-4 : La résistance thermique globale de 'ensemble sera la somme de la valeur R du champ libre du
panneau, des films R, des couches ajoutées et de 'ensemble du mur existant.
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5. Conception du projet

Les joints des panneaux verticaux comprennent des feuillures découpées dans le PSE pour recevoir
des cannelures de panneaux de particules orientées (OSB) sur les faces intérieure et extérieure de
chaque panneau afin de combler le joint, comme le montre la vue en plan de la figure 5-8. Un scellant
en mousse expansive est installé pour occuper I'espace vide entre les panneaux et les cannelures.

[;“-"./;;;' LEAAE A

LEGENDE

Systéme mural SIP 2.0.

Isolation de remplissage des espaces en fibre minérale compressible.

Bloc de remplissage en PSE.

Mousse auto-expansive d'étanchéite des joints.

Cannelures avant et arriére collées en place.

Membrane VP autocollante installée sur place sur les cannelures. (AB/WRB)
Garniture installée sur place sur les joints de revétement verticaux.

NGOk N
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5. Conception du projet

™
_ = =
I—
?
== [ SITE CONSTRUIT
| [ USINE CONSTRUITE
EXISTANT
) A
LEGENDE

1. Systéme mural SIP 2.0.

2. Isolation de remplissage des espaces en fibre minérale compressible.

3. Revétement appliqué sur place et cerclage a travers le joint.

4. Membrane de transition VP autocollante scellée sur la membrane
de la premiére porte du panneau de rive. Recouvrement inversé au bord d'attaque
scellé avec un ruban a haute performance. (AB/WRB)

5. Panneau de rive fixé et collé a |a cale d'aplomb en contreplaqué
avec de I'adhésif de construction.

6. Trou de levage renforcé en haut des cannelures du SIP.

7. Cale d'aplomb en contreplaqué fixée a la structure existante au niveau
de la ligne de plancher.

Figure 5-5 : Joint de panneau vertical (en haut), joint de panneau horizontal (en bas).

Les joints verticaux ont une valeur W de 0,0016 W/m-K (0,0009 BTU/hr-ft-°F), ce qui est considéré
comme un pont thermique (<0,01 W/m-K). Par conséquent, les joints verticaux n’entrainent pas de
réduction significative de la performance thermique effective du panneau.

Un panneau de rive permet d’aligner les panneaux du premier et du deuxieme étage, qui sont fixés
a travers les éléments structurels en forme de L et le panneau de rive dans 'ossature du plancher
existant a I'aide de vis structurelles a 1220 mm (4’) de centre a centre. Ce joint horizontal entre

les panneaux constitue un autre pont thermique linéaire, bien que l'isolation extérieure ne soit pas
interrompue a ces endroits. D’apres les ressources disponibles dans l'industrie [26] [29], la valeur W
de ce raccord est estimée entre 0 W/m-K (sans pont thermique) et 0,04 W/m-K (0,03 BTU/hr-ft-°F).
Pour 'analyse, on a supposé une valeur de 0,04 W/m-K. Méme avec cette hypothése prudente,

le flux de chaleur a travers ce pont linéaire est insignifiant.
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5. Conception du projet

Tableau 5-1 : Performance thermique de I'enceinte par assemblage.

Résistance o
thermique Débit de
Assemblage du champ libre chaleur
(hr ft*-°F/ (%)
BTU)
Mur au-dessus du niveau du sol 8,0 453 291 3136 41 % 12 %
Mur au-dessous du niveau du sol 57 32,5 136 1465 19 % 8%
Valeur de ¥ o Débit de
. ., . % de la
Ponts thermiques linéaires f chaleur
(W/m-K) surface (%)
Transition entre les murs au-dessus 0,05 0,03 68 222 - 1%
et au-dessous du niveau du sol
Interface fenétre-mur 0,03 0,02 69 225 - 1%
Raccordement au milieu du mur 0,05 0,03 68 222 - 1%
Transition entre le mur et le toit 0,00 0,00 68 222 - 0%
Joint de panneau vertical 0,00 0,00 43 140 - 0%

Valeur X Débit de

%dsla chaleur
surface (%)

Ponts thermiques ponctuels Quantité

Support de fondation 0,05 0,09 32 - 0%

5.3.2 Epaisseur du panneau

Une fois que les valeurs de performance thermique effective sont connues, I'épaisseur d’isolation
requise pour le panneau peut étre déterminée. Les épaisseurs dépendent du type de panneau
utilisé, mais en moyenne, un panneau de rénovation fournit environ 0,2 RSI par centimétre

(R-3 par pouce).

5.4 Considérations hygrothermiques

Augmenter 'étanchéité a I'air d’un batiment ancien et ajouter des couches fermées a la vapeur dans
un panneau isolant extérieur réduira le potentiel de séchage et augmentera le risque d’emprisonner
'humidité dans I'assemblage mural. L'ajout de niveaux d’isolation plus élevés dans les panneaux
peut contribuer a réduire le risque de condensation. Toutefois, une bonne gestion de I'eau et une
perméabilité a la vapeur adéquate sont essentielles pour éviter les problémes d'infiltration d’eau

et pour permettre un séchage vers I'extérieur en cas d’infiltration d’eau dans 'assemblage.
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5.4.1 Gestion des eaux liquides en vrac

Les joints de panneaux, les interfaces, les pénétrations et la fenestration sont les endroits les plus
propices aux infiltrations d’eau dans les panneaux et la structure de soutien. Les concepteurs doivent
s’assurer que tous les détails des joints de panneaux et des pénétrations sont réalistes et peuvent
étre correctement scellés compte tenu de la séquence de construction et des conditions existantes
du mur et de ses interfaces avec le sol, le toit, etc. Une attention particuliére a la barriere d’étanchéité
et aux voies d’évacuation de I'eau doit étre portée dés le début de la conception. Si des modifications
doivent étre apportées aux détails pour tenir compte des conditions existantes, veillez a ce qu’elles
soient prévues et non pas laissées a 'appréciation du chantier lors de l'installation. Le chapitre suivant
fournit plus de détails sur la gestion de 'eau en fonction des différents types de panneaux.

5.4.2 Perméabilité a la vapeur

La perméabilité a la vapeur est particulierement importante pour les projets dont les revétements
poreux/hydrophiles seront conservés. Par exemple, un batiment en briques a la capacité de retenir
I'humidité. La perméabilité a la vapeur des panneaux de rénovation doit donc étre suffisante pour
permettre le séchage extérieur des briques aprés l'installation des panneaux. Vous trouverez ci-
dessous quelques considérations relatives aux risques :

LE NIVEAU RELATIF DE RISQUE HYGROTHERMIQUE

LES ASSEMBLAGES MINCES
ET IMPERMEABLES SCELLES

ALA SURFACE AVEC DES _
CHARGES D'OCCUPATION
ELEVEES ETUNE MALUVAISE
VENTILATION

ALIJINNH.Q STDUVHI
1 LNVLSIX3 ¥NIN NA 3OVIGNISSY

ASSEMBLAGES A
VALEURR ELEVEE
AVEC PARE-VAPEUR o
PERMEABLE ET FAIBLES
CHARGES DrOCCURATION

, MUR REEEP ,

Figure 5-6 : Considérations relatives aux risques pour les panneaux d’assemblage et de rénovation existants.
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5.4.3 Evaluation du risque hygrothermique des revétements de
réservoirs

Avant de choisir et d’installer des panneaux sur un revétement de réservoir (par exemple, des
briques de magonnerie), il est important de répondre aux trois questions suivantes :

1. Quelle est 'humidité initiale attendue dans I'enveloppe du batiment existant, principalement
le revétement, lorsque les panneaux seront installés ?

2. Quel est le niveau d’humidité initial qui ne risque pas d’'endommager les nouveaux panneaux
ou d’étre piégé dans le mur existant ?

3. Combien de temps apres une pluie I'enveloppe du batiment doit-elle sécher pour atteindre un
taux d’humidité initial sGr, ou y a-t-il une période de I'année ou il serait difficile d’ajouter des
panneaux de rénovation ?

RNCan et RDH Building Science développent un protocole de modélisation hygrothermique pour
aider a répondre a ces questions.

Conception de
la rénovation

Déterminer le modéle
de publication
aprés rénovation

Déterminer le modéle
de publication
aprés rénovation

Est. Précipitations sur
1 jour : Moyenne
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Figure 5-7 : Schéma d’évaluation du risque hygrothermique lié a l'installation de panneaux sur des revétements
de réservoirs.
Les critéres de durabilité sont les suivants :

1. Teneur en eau totale de 'assemblage : L’humidité ne s’accumule pas d’année en année.

2. Période de séchage : Lhumidité initiale de 'assemblage s’asséche pour atteindre un niveau
relativement stable en I'espace d’un an.

3. Simulation de la biodétérioration (criteres de moisissure) : Pendant la période de séchage,
un indice de moisissure maximal de 3,0 sur chaque couche sensible de 'assemblage,
avec un indice souhaité de 1 ou moins.

4. Teneur en eau du bois (critéres de décomposition du bois) : Apres la période initiale de
séchage, la teneur en eau des couches a base de bois reste inférieure a 20 % afin de prévenir
la pourriture.
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5. Conception du projet

Evaluation du risque d’humidité dans le cadre du projet LCO
Pour le projet LCO, le processus suivant a été utilisé pour évaluer le risque d’humidité :

Etape 1 : Elaboration d’un modéle hygrothermique a I'aide des caractéristiques des briques.
Trois briques individuelles ont été retirées et envoyées au laboratoire pour déterminer les propriétés
hygrothermiques de la brique utilisée. Un modéle WUFI de 'assemblage mural existant a ensuite
été développé en utilisant les propriétés réelles de la brique comme variable critique de stockage
de '’humidité. Lhumidité initiale dans le revétement en briques deux mois avant l'installation des
panneaux a été simulée a I'aide du modéle.

Etape 2 : Déterminez le taux d’humidité initial sar de la brique.

Cette étape a consisté a modifier itérativement I’humidité initiale de la brique, en commencgant par
50 % de la teneur en humidité saturée (S50). Si l'assemblage simulé ne satisfaisait pas aux critéres
de durabilité, la teneur en humidité de la brique était réduite de 10 % et la simulation était répétée
jusgu’a ce que les critéres soient remplis. Cela a permis d’établir la « teneur en eau initiale sre ».

Etape 3 : Déterminez combien de temps la brique doit sécher pour atteindre un taux
d’humidité initial sar.

400 Heures de sécurité

Humidité
350 integrée (h) e
300 d
250
y = 1030,8x - 60,5
200 2= 09836
150 —
100
50
0
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50

Pluie de 24 heures (L/m?hr)

Figure 5-8 : Relation entre le temps de séchage d’une brique pour une pluie de 24 heures donnée

A partir de Ia, nous pouvons estimer le nombre d’heures de séchage du revétement pour une
intensité de pluie donnée et une charge d’humidité dans la brique.
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6. Sélection d’un type de panneau REEEP

6. SELECTION D’UN TYPE
DE PANNEAU REEEP

Une fois que I'objectif de performance thermique est fixé et que les propriétés thermiques du
batiment existant ont été prises en compte, un systéme de panneaux peut étre sélectionné. Cette
section vous aidera a définir le type de panneau le mieux adapté a un projet donné en fonction des
facteurs qui le différencient. En général, tous les systéemes de panneaux présentés ci-dessous ont
les points suivants en commun :

e Installation générale : Tous les systemes en panneaux sont congus pour étre préfabriqués
hors site et réduire la quantité de travail nécessaire sur le chantier. Presque tous les
panneaux, a I'exception des panneaux du Systémes d’isolation et finition extérieure (SIFE),
sont également congus pour étre livrés avec les fenétres pré-conceptionnées. Cependant,
les fenétres ne peuvent pas étre préinstallées dans les panneaux SIFE en raison du poids
des fenétres et du manque de rigidité structurelle des panneaux.

e Fixation : Tous les systéemes en panneaux sont des panneaux muraux au-dessus du
niveau du sol qui sont fixés aux murs extérieurs des batiments existants. A I'exception
des panneaux SIFE, tous les panneaux sont fixés a la base du mur a I'aide d’une série de
supports de fondation intermittents, ou de poutres-caissons isolées/panneaux de rive, ou les
deux. Des sangles de levage servent de points de fixation au sommet des panneaux pour
les relier a des cales en contreplaqué préinstallées a 'aide de longues vis (voir les détails de
construction a 'Annexe A). Les panneaux SIFE Iégers actuels sont fixés en les suspendant
au mur existant a I'aide d’'un systeme de taquets métalliques.

e Emplacement du pare-air : Tous les systémes de barriére d’air des panneaux, a I'exception
des panneaux a solives et des panneaux SIFE, sont situés sur le cété extérieur du panneau.
Cela permet un acces facile pour sceller les joints du pare-air aprés l'installation des
panneaux. Les panneaux sont scellés les uns aux autres au niveau des joints a l'aide de
membranes et de rubans autocollants ou de calfeutrage.

e Plages de valeurs R : En régle générale, les panneaux de rénovation ont une profondeur
d’environ 150-300 mm (6-12"). Les valeurs R sont comprises entre RSI 3,6 et 8,5 (R-21
a R-49). Ces valeurs R seront ensuite dégradées par les fixations structurelles et autres
ponts thermiques.

Les sous-sections suivantes donnent un apergu de chaque systéme de panneaux et de leurs
facteurs de différenciation. Ces facteurs sont les suivants:

e Potentiel de séchage vers I’extérieur : |l se caractérise par la facilité avec laquelle la
vapeur d’eau peut se diffuser a travers et hors d'un systeme. Cet aspect est particuli€rement
important pour les batiments anciens qui présentent des fuites et dans lesquels de grandes
quantités d’humidité se déplacent de l'intérieur vers I'extérieur a travers les murs extérieurs,
ainsi que pour les batiments dont le revétement absorbe 'humidité et qui seront recouverts
d’'un panneau de rénovation (par exemple, un placage de briques).

e Résistivité thermique : L'épaisseur d’'un panneau est directement proportionnelle a
sa résistance thermique. Lefficacité thermique d’'un panneau se traduit par I'épaisseur
nécessaire pour répondre aux exigences de performance thermique. De maniére d’étre,
un panneau avec une résistivité thermique plus élevée (valeur R par unité d’épaisseur)
se traduira par un profil de panneau plus mince, une considération importante dans les
environnements a haute densité ou 'espace est limité.

e Carbone incorporé : il représente les émissions de GES « de la fabrication a la porte de
'usine » associées a la fabrication des matériaux de construction requis dans le cadre d’'un
systéme de panneaux.

e Disponibilité locale : Il s’agit de la facilité et de I'économie avec lesquelles tous les
matériaux du systéme de panneaux peuvent étre obtenus.
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6. Sélection d’un type de panneau REEEP

e Constructibilité de la préfabrication : |l s’agit de savoir si la préfabrication de ce systéme
de panneaux nécessite des outils/équipements et du personnel spécialisés.

e Réalisation sur place : Il s’agit de noter les considérations particulieres, les outils,
Féquipement ou les limitations pour la préparation du terrain, 'installation et le controle

de la qualité.
e Colt : Les colts des matériaux et de la main-d’ceuvre associés a tous les matériaux
et a la préfabrication des panneaux, ainsi qu’a leur conception et a leur installation.

6.1 Panneaux structuraux isolés

6.1.1 Apercu

Les panneaux structuraux isolés (PIS) sont constitués d’'une &me en mousse isolante rigide et
de couches structurelles collées des deux cotés. Vous trouverez ci-dessous une bréve description

du panneau, et plus de détails a 'Annexe A.

6.1.2 Assemblages couche par couche

e Extérieur
o Revétement.
o Cerclage en bois traité + cavité d’air.
o Membrane autocollante perméable a la vapeur (pare-air et pare-eau).

o PIS : revétement extérieur en OSB, isolation en PSE, revétement intérieur en OSB,
couches collées ensemble pour former un panneau de base composite.

o Isolation en fibre minérale compressible pour combler les espaces vides.
o Assemblage existant.

e |[ntérieur

o

SIS,

L]
.~
Fd

Figure 6-1 : Panneau structurel isolé (PIS) REEEP
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6. Sélection d’un type de panneau REEEP

6.1.3 Facteurs de différenciation

Potentiel de séchage : Les PIS ont un potentiel de séchage extérieur relativement faible en raison
des épaisseurs d’isolant PSE généralement utilisées, des deux couches structurelles et de la faible
perméabilité a la vapeur qui en résulte.

Efficacité thermique : Trés peu de ponts thermiques a travers le panneau PIS et la résistivité
thermique relativement élevée de l'isolant PSE permettent a ce panneau de répondre aux exigences
de résistance thermique avec un profil plus fin que les autres options. Notez que le PSE infusé au
graphite (souvent appelé GPS) est disponible aupres de la plupart des fabricants de PIS. Le GPS

a une valeur R supérieure d’environ 20 % par unité d’épaisseur et colte environ 20 % de plus.

Le profil plus fin peut justifier laugmentation du codt.

Carbone incorporé : Lutilisation d’'une isolation en PSE entraine des niveaux modérés de carbone
incorporé (le PSE est moins intensif en carbone que d’autres matériaux en mousse). Cela ne tient
pas compte du matériau de revétement utilisé, qui peut varier considérablement en termes de
carbone incorporé.

Disponibilité locale : Les panneaux PIS ne sont fabriqués que par quelques entreprises au Canada
et doivent souvent étre transportés sur de longues distances.

Construction préfabriquée : Les panneaux PIS sont des produits manufacturés et nécessitent des
outils spéciaux, une formation et des corps de métier expérimentés. Un fabricant est plus susceptible
de produire un « panneau de base » qui peut étre facilement modifié (membranes, cerclage et
bardage, installation de fenétres) par un constructeur. Comme le cerclage n’est fixé qu’a la couche
et non aux éléments de I'ossature, les possibilités de revétement peuvent étre limitées.

Taille des panneaux : Les PIS sont généralement fabriqués en grandes billettes de 8' x 24’

(2,4m x 7,3m), puis découpés en dimensions plus petites. L'épaisseur totale du panneau

est généralement limitée a un maximum de 305 mm (12"), mais tout incrément inférieur est
normalement possible. L'épaisseur standard de la couche est de 11 mm (7/16"), mais des couches
plus épaisses (par exemple, 19/32"-15 mm), qui offrent une meilleure résistance a I'arrachement
des fixations du bardage, peuvent étre disponibles auprés de certains fabricants.

Achévement sur place : Les cannelures peuvent étre insérées sur le chantier pour renforcer
les connexions entre les panneaux et fournir une base de clouage pour le bardage/la garniture
appliqué(e) sur le chantier.

Coiit : Les colts de préfabrication et d’expédition peuvent varier en fonction du lieu. Les panneaux
PIS comprennent deux couches de revétement structurel, ce qui augmente le colt des matériaux.

Agréments : Tous les fabricants de PIS n'ont pas la certification de produit de construction exigée
par certains services municipaux du batiment. Il peut étre utile de souligner que les PIS utilisés dans
le cadre d’'une rénovation, contrairement a une construction conventionnelle de PIS, ne transferent
pas de charge de gravité autre que leur propre poids. Les panneaux seront toutefois soumis a

des charges latérales (vent et éventuellement séisme), de sorte qu’une analyse technique et une
approbation peuvent étre nécessaires. Il est prudent de vérifier auprés de I'AC local, dés le début
de la phase de conception, s'il est disposé a approuver une demande de permis basée sur le PIS
avant de s’engager dans une solution PIS.

Potgntiel Efﬁoapite _Carbone' Disponibilité Constructibilité COL_lt
de séchage  thermique incorpore locale relative
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6.2 Base de clouage (demi-PIS)

6.2.1 Apercu

6. Sélection d’un type de panneau REEEP

La base de clouage (demi-PIS) est similaire au panneau PIS complet mais sans la couche intérieure
de revétement OSB. Vous trouverez ci-dessous une bréve description du panneau. Pour plus de

détails, veuillez consulter 'Annexe A.

6.2.2 Assemblages couche par couche

e Extérieur
o Revétement.
o Cerclage en bois traité + cavité d’air.

o Membrane autocollante perméable a la vapeur (pare-air et pare-eau).

o Panneaux a base de clouage : Revétement extérieur en OSB, isolation en PSE,
couches collées ensemble. Un « L » structurel continu pour rigidifier le panneau.

o Isolation en fibre minérale compressible.
o Assemblage existant.
e Intérieur

Figure 6-2 : Panneaux a base de clouage (Demi-PIS)
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6. Sélection d’un type de panneau REEEP

6.2.3 Considérations relatives a la conception

Potentiel de séchage : Comme un PIS classique, ce panneau isolant a un potentiel de séchage
relativement faible en raison de 'épaisseur de l'isolation en PSE. Toutefois, le risque de développement
de moisissures peut étre moindre en raison de 'absence de la couche intérieure d’'OSB que I'on
trouve dans le modéle PIS complet.

Efficacité thermique : Le tres faible pont thermique a travers le panneau base de clouage et la
résistivité thermique relativement élevée de l'isolant PSE permettent a ce panneau de répondre aux
exigences de résistance thermique avec un panneau plus mince que les autres options. Notez que
le PSE infusé de graphite (souvent appelé GPS) est disponible auprés de la plupart des fabricants
de panneaux PIS et de bases clouage. Le GPS a une valeur R supérieure d’environ 20 % par unité
d’épaisseur et colte environ 20 % de plus, mais le profil plus fin peut justifier 'augmentation du codt.

Carbone incorporé : Lutilisation d’'une isolation en PSE entraine des niveaux modérés de
carbone incorporé. Cela ne tient pas compte du matériau de revétement utilisé, qui peut varier
considérablement en termes de carbone incorporé.

Disponibilité locale : Les panneaux PIS/Base de clouage ne sont fabriqués que par quelques
entreprises au Canada et doivent souvent étre transportés sur de longues distances.

Construction préfabriquée : Les panneaux a base de clouage sont des produits manufacturés qui
nécessitent des outils spéciaux, une formation et des ouvriers expérimentés. Un fabricant est plus a
méme de produire un « panneau de base » qui peut étre facilement modifié (ajout de membranes,
de cerclages et de bardages, installation de fenétres, etc. par un fabricant. Comme le cerclage n’est
fixé qu’a la couche et non aux éléments de l'ossature, les possibilités de revétement peuvent étre
limitées. Notez que les panneaux a base de clouage sont plus susceptibles de se déformer que les
panneaux PIS parce que la couche structurelle est d’'un seul cété et que les panneaux OSB et PSE
se dilatent et se contractent a des rythmes différents. L'introduction de « raidisseurs » d’ossature en
bois aux joints verticaux et horizontaux des panneaux peut contribuer a atténuer le gauchissement.

Achévement sur place : Les cannelures peuvent étre insérées sur le chantier pour renforcer les
connexions entre les panneaux et pour fournir une base de clouage pour le bardage/la garniture
appliqué(e) sur le chantier.

Taille du panneau : Les panneaux a base de clouage, comme les PIS, sont généralement fabriqués
en grandes billettes de 2,4 m x 7,3 m (8 pi x 24 pi), puis coupés en plus petites dimensions. Notez que
les panneaux a base clouage sont plus « minces » que les PIS en raison de I'absence de la deuxieme
couche d’'OSB. Cela limite la taille des panneaux qu'il est possible de manipuler en usine et sur le
chantier ; la plupart des fabricants ne produisent pas de panneaux base a clouage plus grands que
2,4 mx 3,6 m (8 pix 12 pi). L'épaisseur totale du panneau est généralement limitée a 305 mm (12"),
mais tout incrément inférieur est normalement possible. L’épaisseur standard de la couche est de

11 mm (7/16"), bien qu’une couche plus épaisse (par exemple, 19/32"-15 mm), qui offre une
meilleure résistance a I'arrachement des fixations du bardage, puisse étre disponible auprés de
certains fabricants.

Coiit : Les colts de préfabrication et d’'expédition peuvent varier en fonction du lieu.

Homologations : Tous les fabricants de PIS et de base de clouage n’ont pas la certification de
produit de construction exigée par certains services municipaux du batiment. Contrairement a un PIS
classique, un panneau a base de clouage peut rencontrer moins de résistance a I'approbation parce
qu’il est moins susceptible d’étre considéré comme un composant « structurel ». Les panneaux
seront toutefois soumis a des charges latérales (éoliennes et éventuellement sismiques), de sorte
qu’une analyse technique et une approbation peuvent étre nécessaires. Il est prudent de vérifier
aupres de I'Autorité compétente locale, dés le début de la phase de conception, si elle est disposée
a approuver une demande de permis de conception de base de clouage avant de s’engager dans
une solution de base de clouage.
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6. Sélection d’un type de panneau REEEP

6.3 Panneau a ossature bois

6.3.1 Apercgu

Le panneau a ossature bois est un panneau mural a ossature 2x4 avec un revétement OSB fixé a
I'extérieur de I'ossature et un isolant cellulosique insufflé sur le site. Vous trouverez ci-dessous une
bréve description du panneau. Pour plus de détails, veuillez consulter 'Annexe A.

6.3.2 Assemblages couche par couche

e Extérieur
o Revétement.
o Cerclage en bois traité + cavité d’air.
o Membrane perméable a la vapeur d’eau fixée mécaniquement ou autocollante (barriére
d’étanchéité a l'air et a I'eau).
o Revétement mural.
o Ossature en 2x4 avec isolation soufflée sur place.
o Assemblage existant (non illustré).
e Intérieur

ASSEMBLAGES EXISTANTS

FIXATION STRUCTURALE

TRANSITION DE LA MEMBRANE
(NOUVEAU CONTROLE DE
L'AlIR ET DE L'EAU)

PANNEAU A DSSATURE BATON
2X4 AVEC ISOLATION
SOUFFLEE SUR PLACE

Figure 6-3 : Panneau d'ossature en bois détaché
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6. Sélection d’un type de panneau REEEP

6.3.3 Facteurs de différenciation

Potentiel de séchage : Un mur a ossature en 2x4 avec une isolation par insufflation offrira un meilleur
potentiel de séchage vers I'extérieur que les autres panneaux avec une isolation en mousse rigide.

Résistivité thermique : Un léger pont thermique a travers les murs a ossature en 2x4 ainsi que la
résistivité thermique relativement plus faible de l'isolation soufflée peuvent nécessiter des panneaux
légérement plus épais pour répondre aux exigences thermiques.

Carbone incorporé : Les principaux matériaux utilisés pour ces panneaux sont le bois et I'isolation
en cellulose soufflée, ce qui fait de ce panneau une bonne option pour réduire le carbone incorporé.
Cela ne tient pas compte du matériau de revétement utilisé, qui peut varier considérablement en
termes de carbone incorporé.

Disponibilité locale : Ces panneaux sont fabriqués a partir de matériaux disponibles dans tout le
pays. Un fabricant est plus susceptible de produire un « panneau de base » qui peut étre facilement
modifié (ajout de membranes, de cerclages et de bardages, installation de fenétres, etc.

Constructibilité préfabriquée : Les méthodes utilisées pour construire les panneaux sont une
simple variation des pratiques de construction résidentielle standard, nécessitant un minimum
d’outils spéciaux, de formation et de métiers. Comme les panneaux peuvent étre fixés a des
éléments de charpente massifs et sciés, il n’y a pas de limite aux options de revétement. Les trous
d’acces a l'isolation peuvent étre prédécoupés dans le revétement, mais il peut étre impossible de
préinstaller certaines garnitures ou certains revétements (par exemple, sous les fenétres).

Réalisation sur place : Les cavités de l'ossature et la cavité de séparation sont isolées sur place
avec de lisolant soufflé (c.-a-d. de la cellulose). Pour éviter le tassement, il est nécessaire d'installer
cet isolant & une densité minimale. Pour la cellulose, il s’agit généralement d’'un minimum de

50 kg/m3 (3,5 Ib/pi3). Cette opération demande plus de travail que les autres types de panneaux
pré-isolés et nécessite un équipement spécialisé et 'expérience de l'installateur. Il faut également
prendre soin d’étanchéifier les orifices d’isolation sur le terrain. Il sera probablement nécessaire
d’installer un revétement ou une garniture sur le chantier pour couvrir les trous d’accés nécessaires
a l'insufflation de l'isolant sur le chantier.

Taille des panneaux : La taille des panneaux a ossature bois est limitée par ce qu'’il est possible

de manipuler dans l'atelier, ou par les contraintes de taille imposées par les équipements d’ossature
automatisés et par la longueur des plaques et des montants. Il est souvent difficile de se procurer du
bois de sciage de plus de 4,9 m de long, ce qui peut constituer un facteur limitant. Notez que le bois
en stratifié (LSL) ou le bois en placage stratifié (LVL) peuvent remplacer le bois scié pour une plus
grande stabilité dimensionnelle et pour des longueurs plus importantes (pour des panneaux de deux
étages par exemple), mais a un prix premium. Il est possible d'utiliser des revétements structuraux
en contreplaqué ou en OSB de I'épaisseur souhaitée.

Coiit : Les panneaux a ossature bois utilisent une ossature et un revétement de base.
Traditionnellement, ces matériaux sont trés rentables, mais ils ont été soumis a une forte volatilité
des prix au cours de la pandémie de COVID-19. Le colt de ces panneaux varie en fonction du
matériau de revétement utilisé.

Agréments : L'ossature Iégére en bois est la technologie de construction standard pour les
batiments résidentiels de la partie 9 au Canada, bien que la maniére dont elle est employée dans
une rénovation de type REEEP ne sera probablement pas familiére a la plupart des autorités
d’approbation. Il est également trés probable qu’'une évaluation et une approbation de I'ingénierie
structurelle soient nécessaires, ce qui n’est généralement pas le cas pour I'ossature de plateforme
en bois léger. Comme pour les autres types de panneaux, il est judicieux d’entamer les discussions
avec le service local de la construction dés le début du processus de conception afin d’éviter de
longs délais d’approbation a des stades ultérieurs.

Potfentlel Efﬂca_clte _Carbone' Disponibilité Constructibilité Cogt
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6.4 Panneau a solives

6.4.1 Apercgu

Le panneau a solives en | est un panneau mural a ossature utilisant des solives en | comme
ossature, un revétement OSB fixé a I'extérieur de I'ossature et un isolant fibreux dans les cavités
(en matelas ou soufflé). Vous trouverez ci-dessous une bréve description du panneau. Pour plus
de détails, veuillez consulter I'’Annexe A.

6.4.2 Assemblages couche par couche

e Extérieur
o Revétement.
o Cerclage en bois traité + cavité d’air.
o Membrane autocollante perméable a la vapeur (pare-air et pare-eau).
o Revétement mural.
o Ossature de poutrelles en | avec isolation fibreuse de la cavité (en matelas ou soufflée).
o Maille de maintien de l'isolation.
o Isolation fibreuse comprimée ou soufflée.
o Assemblage existant.

e |[ntérieur

ISOLANT COMPRESSIBLE EN FIBRE
MINERALE POUR COMBELER
LES ESPACES VIDESE

FIXATION STRUCTURALE

TRANSITION DE LA MEMBRANE
(NOUVEAU CONTROLE DE L'AIR
ET DE L'EAU)

CADRE DE POUTRELLES EN | AVEC
ISOLANT EN NATTE PREINSTALLE

RETENTION DE L'ISOLANT

Figure 6-4 : Panneau a solives
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6. Sélection d’un type de panneau REEEP

6.4.3 Facteurs de différenciation

Potentiel de séchage : Un mur a ossature avec une isolation fibreuse a cavité offrira un meilleur
potentiel de séchage par rapport a d’autres types de panneaux avec des isolants en mousse rigide.

Résistivité thermique : Un pont thermique mineur a travers les panneaux a solives en | qui couvrent
la profondeur des panneaux, et la résistivité thermique relativement plus faible de l'isolation fibreuse
nécessiteront des panneaux légérement plus épais pour répondre aux exigences thermiques.

Carbone incorporé : Les principaux matériaux utilisés pour les panneaux a solives sont le bois
et I'isolant fibreux. Sur la base des options d'isolation fibreuse les plus courantes, ces panneaux
peuvent avoir une empreinte carbone modérée. Des matériaux isolants fibreux a faible teneur en
carbone, tels que le chanvre ou la cellulose, peuvent étre utilisés. Cela ne tient pas compte du
matériau de revétement utilisé, qui peut varier considérablement en termes de carbone incorporé.

Disponibilité locale : Le panneau a solives en | est principalement constitué de matériaux
largement disponibles, mais il peut y avoir des problémes de délais de livraison en fonction de la
situation géographique. Contrairement aux panneaux a ossature bois conventionnels pour lesquels
des équipements d’encadrement automatisés sont congus, les panneaux a solives en | seront
probablement construits a la main sur de grandes tables d’encadrement. Dans ce cas, il est peu
probable que 'on achéte un « panneau de base » auprés d’un fabricant et que 'on demande a

un ouvrier d’installer des couches et des composants supplémentaires. Il est plus probable que le
fabricant construise 'ensemble du panneau. En éliminant le fabricant de I'équation, le panneau a
solives en | peut étre facilement fabriqué localement, n’importe ou au Canada.

Construction préfabriquée : La méthode utilisée pour construire les panneaux est une variation de
la pratique standard de la construction a ossature bois et, en tant que telle, elle ne nécessite qu’'un
minimum d’outils spéciaux, de formation et de métiers. Comme les panneaux peuvent étre fixés a
des éléments d'ossature massifs sciés, il N’y a pas de limite aux options de revétement. L'utilisation
de panneaux solives en | préfabriqués accélére la fabrication par rapport a un panneau a solives
Larsen fabriqué sur mesure, par exemple. L'emballage dense des panneaux hors du site ajoutera
de la complexité, tout comme le fait de garder l'isolation séche pendant le stockage extérieur, le
transport vers le site et I'installation, qu’il s’agisse d’'un emballage dense ou de matelas.

L’achévement sur place : Les panneaux pré-isolés simplifient I'installation sur le terrain ;
cependant, l'isolation doit étre maintenue au sec pendant le transport et I'installation.

Taille des panneaux : La taille des panneaux a solives en | est limitée par ce qui est pratique a
manipuler en atelier et a transporter sur le chantier. L'un des grands avantages de l'utilisation de
panneaux a solives en | pour la construction de panneaux est qu’ils peuvent étre achetés en grandes
longueurs, facilement assez longues, par exemple, pour construire un panneau qui peut couvrir
deux ou méme trois étages en hauteur. Il est possible d'utiliser des revétements structurels en
contreplaqué ou en OSB de I'épaisseur souhaitée.

Coiit : Les panneaux a solives en | sont une option peu colteuse, en particulier lorsque des
valeurs R trés élevées sont nécessaires. Le colt de ces panneaux varie en fonction du matériau
de revétement utilisé.

Homologations : Les solives en | sont congues pour étre utilisées dans des systémes de plancher,
pas dans des applications verticales. En particulier, si la poutrelle n’est pas entierement soutenue sur
toute sa profondeur, le poids du revétement impose une charge verticale pour laquelle le joint de
colle entre 'ame de 'OSB et l'aile extérieure n’a pas été congu. Pour cette raison, I'Autorité
compétente exigera probablement une approbation technique que le fabricant de la solive en | n’est
pas en mesure de fournir. Le fait de soutenir entiérement le bas du panneau peut suffire a résoudre
ce probléme, mais il s’agit d’'une question qui doit étre abordée dés le début de la phase de
conception avec le service de la construction et 'ingénieur en structures.

Potentiel Efficacité Carbone Disponibilité Constructibilite Codt
de séchage thermique incorporé locale relative
L mE o 0e /77 %
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6. Sélection d’un type de panneau REEEP

6.5 Panneaux SIFE

6.5.1 Apercgu

Le Systeme d'’isolation et de finition extérieure (SIFE) est un systéme propriétaire fabriqué par un
petit nombre d’entreprises. Le panneau est composé d’un panneau isolant PSE avec une couche

de base renforcée et une couche de finition texturée, avec de nombreuses couleurs et textures
disponibles. L'arriere des panneaux comporte des canaux de réception continus en aluminium
insérés dans des rainures du PSE réalisées en usine a I'aide d’un fil chaud a commande numérique.
Vous trouverez ci-dessous une breve description du panneau. Pour plus de détails, veuillez consulter

’Annexe A.

6.5.2 Assemblages couche par couche

e Extérieur
o Couche de finition.
o Couche de base avec treillis de renforcement.
o Isolation en panneaux PSE.
o Membrane d’étanchéité a I'air + barriere d’étanchéité a I'eau.
o Assemblage existant.

e |[ntérieur

AB/WRB INSTALLE SUR PLACE

O NN RRRR]

AR

SYSTEME DE TAQUETS
METALLIQUES

JOINT D'ETANCHEITE EN
2 ETAPES

SYSTEME DE PANNEAUX SIFE

Figure 6-5 : Panneau SIFE
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6. Sélection d’un type de panneau REEEP

6.5.3 Facteurs de différenciation

Potentiel de séchage : Le potentiel de séchage du panneau SIFE est relativement faible en raison
des épaisseurs d’isolant PSE généralement utilisées et de la faible perméabilité a la vapeur qui en
résulte. Cependant, le risque est Iégérement inférieur a celui des panneaux PIS complets en raison
de 'absence du revétement en bois que 'on trouve généralement sur un panneau PIS.

Exigences en matiére de résistance thermique : Tres peu de ponts thermiques a travers
le panneau SIFE et la résistivité thermique relativement élevée de l'isolation PSE permettent
a ce panneau de répondre aux exigences de résistance thermique avec un panneau plus
mince par rapport a certaines des autres options.

Carbone incorporé : Lutilisation d’'une isolation en PSE se traduit par un carbone incorporé
modeéré. Cependant, ce systéme comprend un enduit acrylique comme revétement, qui a une teneur
en carbone intrinséque relativement faible.

Disponibilité locale : Les panneaux SIFE devront le plus souvent étre transportés sur une certaine
distance, car leur fabrication est limitée au Canada.

La constructibilité : Les panneaux SIFE sont des produits manufacturés et nécessitent des outils/
équipements, une formation et des métiers spécifiques. Les fenétres et les portes ne peuvent pas
étre soutenues par le panneau.

Taille du panneau : Dépend du systéeme spécifique du fabricant.
Coiit : Les colts de préfabrication et d’expédition peuvent varier en fonction du lieu.

Agréments : Contrairement aux autres options de panneaux, les panneaux SIFE sont un systéeme
breveté congu spécifiquement pour étre utilisé comme revétement mural isolé. En tant que tel,

le fabricant doit étre en mesure de fournir les certifications des produits de construction et les
approbations techniques requises par les responsables de la construction.
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7. capture des batiments

7. CAPTURE DES BATIMENTS

Pour préfabriquer des panneaux de rénovation hors site, il est nécessaire de disposer d’informations
détaillées sur le batiment et de mesures précises du batiment existant. Les mesures manuelles
peuvent prendre beaucoup de temps et étre difficiles a réaliser.

Il est difficile de prendre des mesures en hauteur et, dans certaines conditions, cela peut entrainer
des erreurs colteuses. De nouveaux outils et technologies, tels que le balayage laser 3D et la
photogrammeétrie, sont disponibles et permettent de collecter rapidement des données de mesure
fiables. Dans ce guide, I'utilisation de ces outils pour collecter des mesures est appelée « capture
des batiments ». Ce chapitre décrit les technologies et les méthodologies permettant d’acquérir des
mesures fiables et de générer des résultats avec une résolution et une précision suffisantes pour
les applications de rénovation de panneaux. Le chapitre 8 couvre le processus ou le flux de travail
pour convertir les données de mesure sous forme de nuages de points en dessins d’atelier.

Les chapitres 7 et 8 couvrent les étapes suivantes :
e Planification ;
e Acquisition de données (travail sur le terrain) ;
e Traitement des données (travail de bureau) ;
e Production d’'une documentation « telle que trouvée » (facultatif) ;
e Conception de panneaux et production de dessins d’atelier ;
e Partager et diffuser I'information.

7.1 Avantages d’une approche de capture numérique
de batiment
Le avantages d’'une approche de capture numérique de batiment sont :

e Peut capturer des mesures clés a distance avec un impact minimal sur les occupants ;

e Peut capturer les mesures des ouvertures des étages supérieurs sans avoir recours
a des échafaudages ou des ascenseurs ;

e Peut capturer des dimensions et des pentes de toit précises ;
e Peut capturer simultanément d’autres informations pertinentes sur le batiment et le site ;

e Peut aider a identifier les incohérences et les irrégularités du batiment (c’est-a-dire hors
d’aplomb, hors de niveau) ;

e Réduit le risque d’erreur de saisie des données ;

e Les données peuvent étre facilement distribuées et partagées avec les différentes parties
prenantes du projet ;

e Les dessins des panneaux peuvent étre facilement vérifiés par rapport aux nuages de points
et autres mesures numériques au bureau, en tant qu’étape d’assurance qualité avant la
mise en production.
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7. capture des batiments

7.2 Inconvénients possibles d’'une approche de capture
numérique de batiment
Les aspects négatifs potentiels d’'une approche de capture numérique de batiment :
e Les données peuvent étre inaccessibles sans logiciels et compétences spécialisés ;
e Difficulté a trouver des prestataires de services ;
e Le colt peut dépasser celui des méthodes traditionnelles ;
e Codt élevé des outils et des logiciels.

7.3 Définitions

Les termes suivants relatifs a la capture des batiments sont définis ci-dessous :
e Précision — degré de conformité de la mesure obtenue avec la valeur réelle ;

e Capture des batiments — processus global d’obtention des mesures, de traitement
des données
de mesure et de représentation dans un format adapté a la conception et a la fabrication
des panneaux ;

e Etalonnage — réduction systématique des écarts de mesure en corrélant les relevés des
instruments avec des valeurs de référence précises ; en numérisation laser 3D, il s’agit
de I'étalonnage de I'équipement et des instruments ; en photogrammétrie, il s’agit de la
mesure et de la compensation logicielle de la distorsion de 'objectif de I'appareil photo
afin d’améliorer la précision ;

e Systéme de coordonnées — cadre 3D commun pour une mesure unique ou un groupe
de mesures — exprimé en valeurs X, Y, Z (notation cartésienne) ;

e Plan clé - plans d’étage montrant les principaux éléments architecturaux de chaque
batiment par niveau. lIs représentent graphiquement les murs, les portes, les fenétres,
les numéros de pieces et d’autres fonctionnalités ;

e Grille locale — mesure les positions sur un site par rapport a un point placé sur le site.
Toutes les mesures sont donc relatives a ce point de référence ;

e Précision de la mesure — degré d’écart relatif aux données de mesure ; dans le cas
du balayage laser 3D, cette précision est principalement influencée par I'écart-type du
capteur de I'équipement, la maniére dont les mesures sont regroupées dans un systéeme
de coordonnées unique, 'angle d’incidence, la réflectivité, la couleur ou la rugosité de la
surface, la mise a niveau de l'instrument et les mouvements ou déplacements subtils de
linstrument au cours du balayage ;

e Dessins mesurés — dessins préparés a partir de mesures prises sur place d’un batiment
existant a rénover (& ne pas confondre avec les dessins conformes a I'exécution, qui
sont préparés par un entrepreneur lors de la construction d’'un batiment, ou avec les
dessins d’enregistrement, qui sont un recueil des dessins de construction originaux,
des modifications apportées au site et des informations tirées des dessins conformes
a I'exécution de I'entrepreneur) ;

e Origine — point central d’'un systeme de coordonnées défini comme 0,0,0 ;
e Plan clé des panneaux — indique 'emplacement de chaque panneau par son numero ;

e Nuages de points — ensemble de données numériques en 3D générées par un scanner
laser ou un logiciel de photogrammeétrie ;

e Précision — degré auquel des mesures similaires ou répétées donnent les mémes résultats.
Un bon systéeme de mesure posséde a la fois une bonne précision et une bonne exactitude ;
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7. capture des batiments

Précision représentée — précision d'une représentation ou d’un dessin telle qu’elle est
interprétée a partir des données de mesure, indépendamment de la précision mesurée ;

Résolution — dans le cadre d’un balayage laser 3D, la distance entre deux points mesurés
indépendamment a la surface de 'objet ; elle est généralement exprimée a une distance
donnée (par exemple, 6,1 mm a 10 m). Il est important de comprendre que la résolution
varie au sein d’'un nuage de points en fonction des éléments suivants :

o la distance entre le scanner et I'objet mesuré, et
o le degré de chevauchement entre les différentes stations de balayage.

Tolérance — la quantité de variation autorisée entre une dimension physique et une valeur
spécifiée (par exemple, +/- 5 mm).

Mesures critiques, informations sur le site,
documentation

Les sous-sections suivantes décrivent certaines des principales informations et dimensions requises
pour un projet typique de rénovation de panneaux, ainsi que la meilleure fagon d’enregistrer et de
communiquer ces informations.

7.4.1 Photographies du site

Les photographies du batiment et du site sont précieuses, quel que soit le choix de la méthode de
capture des batiments. Toutes les conditions susceptibles d’affecter la conception, la fabrication et
linstallation des panneaux doivent étre photographiées. En voici quelques exemples :

Cibles d’enregistrement ou de controle utilisées dans la capture du batiment ;
Elévations du batiment & partir de différents endroits et sous différents angles ;
Matériaux d’enveloppe des batiments existants et leur état ;

Fonctionnalités uniques du batiment ;

Photographies de détail en gros plan des ouvertures de toit, de fenétre et de porte ;
Entrées de service et compteurs (gaz, eau, électricité, climatisation) ;

Equipements et accessoires montés sur les murs et les toits (antennes paraboliques,
antennes, climatiseurs, boites aux lettres, appareils électriques, robinets d’arrosage, etc ;)

Conditions générales du site (arbres, plantations, lignes électriques, clbtures, terrasses en bois,
escaliers, mains courantes, batiments annexes, obstacles, équipements mécaniques, etc ;)

L'état des toits, des soffites, des gouttieres et des tuyaux de descente.

Le nom des fichiers des photographies doit inclure une bréve description et 'emplacement de
chaque photographie et doit étre référencé a un plan du site ou a un plan clé du batiment. Le temps
consacré a la prise et a I'organisation des photos sera probablement économisé lors de I'élaboration
des détails des panneaux.
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7.4.2 Plan du site et plan clé

Le plan du site est une représentation en 2D (dans certains cas en 3D) du site du batiment. Il indique
'empreinte du batiment, les obstacles éventuels (grands arbres, cables aériens, batiments voisins)
et 'emplacement des stations de balayage et des photographies. Les plans clés sont des plans
d’étage individuels montrant les principaux éléments architecturaux de chaque étage qui seront
conserves et nécessaires a la conception des panneaux. Les fonctionnalités pertinentes d’un plan
clé comprennent le périmétre de I'extérieur du batiment et 'emplacement des fenétres et des portes.

Figure 7-1 : Plan du site indiquant 'emplacement des analyses et des photos

7.4.3 Mesures critiques et précision requise

La figure 7-2 ci-dessous illustre les dimensions critiques qui doivent étre saisies et représentées
avec précision afin de concevoir des panneaux de rénovation pour une maison en rangée typique.

C
A B A

Figure 7-2 : Mesures critiques
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La figure 7-2 suggére un degré de précision ou d’incertitude maximale acceptable. Ce degré varie
en fonction du type de panneau, de sa capacité a prendre en compte les anomalies et de la stratégie
d’ajustement du panneau. Il est important de tenir compte des sources d’erreur et d'incertitude et du
degré de tolérance qu’un panneau peut accepter tout en restant adapté au terrain.

Tableau 7-1 : Mesures critiques et exemples de tolérances de mesure

Tolérance
Mesure / Dimension
(en) (mm)
A | Position de I'ouverture de la fenétre dans la fagade (X, Y) Va" 6
B | Ouverture brute des fenétres et des portes (hauteur et largeur) V23 12
C | Largeur totale du batiment Va" 6
D | Hauteur totale du batiment, du sommet des fondations a la sous-face du soffite 1" 25
E | Niveau moyen du sol jusqu’au sommet de la fondation 1" 25
F | Ligne médiane des pénétrations de batiments, des compteurs de services publics | 1" 25
et des entrées de service

Pour calculer les dimensions approximatives des ouvertures a partir des mesures obtenues par
capture numérique (l'intérieur du cadre de la fenétre, I'extérieur du moule a briques ou d’autres bords
proéminents), il est nécessaire de mesurer soigneusement a la main le profil du cadre de la fenétre
pour établir la relation entre les dimensions capturées et les ouvertures approximatives. Pour ce
faire, il est généralement nécessaire d’enlever I'habillage intérieur. Cette opération doit étre effectuée
a la fois pour les fenétres et les portes. S'il y a plus d’'un type de fenétre, il peut étre nécessaire de le
faire pour chacun d’entre eux.

7.5 Sources d’erreur

Plusieurs sources d’erreur peuvent compromettre la précision des mesures. Il est important de
comprendre ces sources afin de les minimiser dans la mesure du possible, et d’intégrer des
tolérances et des stratégies pour garantir 'ajustement des panneaux sur le site. Les stratégies
d’ajustement des panneaux sont abordées a la section 8.1.

Incertitude de l'instrument

Erreur d'interprétation

Tolérances de fabrication = stabilité dimensionnelle
Tolérances d'installation

Erreur potentielle totale
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7.6 Technologie et méthodologie de la capture
du batiment

7.6.1 Mesures de la main

Pour mettre a I'échelle avec précision un modéle photogrammeétrique 3D, des mesures de référence
doivent étre établies sur le terrain. Pour ce faire, il convient d’'installer au moins deux points de
référence fixes (cibles) sur chaque fagade de batiment et de mesurer précisément la distance

qui les sépare. L'ajout d’'une troisieme cible peut aider a établir I'axe vertical. Les cibles noires et
blanches sont les mieux adaptées car elles sont tres visibles sur les photographies et ont un point
d’intersection précis a partir duquel il est possible de prendre des mesures. Idéalement, ces cibles
devraient étre placées aussi loin que possible 'une de I'autre horizontalement (sans introduire
d’erreur d’affaissement du ruban) afin d’augmenter le niveau global de précision. Si possible, elles
doivent étre placées prés des extrémités de chaque fagcade. Les mesures peuvent étre prises a l'aide
d’'un metre ruban traditionnel ou d’un télémétre électronique. Un identifiant unique doit étre attribué a
chaque cible et les distances entre les cibles doivent étre soigneusement enregistrées (par exemple,
T001:T002 = 32,450 m).

Pour niveler avec précision un modéle photographique 3D, il faut établir un axe z (vertical) correct.
Pour ce faire, il convient d’installer deux cibles alignées verticalement a I'aide d’un fil a plomb ou
d’un autre instrument fiable permettant d’établir une ligne d’aplomb. Une mesure précise entre les
cibles alignées verticalement doit également étre enregistrée pour faciliter la mise a niveau du
modéle photogrammeétrique.

Pour les rénovations par panneaux, il est important de garder a I'esprit que de nombreux batiments
existants ne sont ni de niveau ni d’aplomb. Il peut étre préférable d’établir un point de référence

et une ligne de base a partir de la fondation ou du systéme de plancher et de I'axe vertical aussi
perpendiculaire que possible a cette ligne et aussi coplanaire que possible par rapport a la fagcade
du batiment.

7.6.2 Réseau de controle des enquétes : Enquéte par station totale

Une alternative beaucoup plus efficace et précise aux mesures manuelles consiste a utiliser une
station totale pour saisir les coordonnées 3D de chacune des cibles noires et blanches installées
sur le terrain. Une station totale est un instrument d’enquéte qui combine les fonctionnalités d’un
théodolite électronique (ou transit) avec des capacités de mesure électronique de la distance et un
logiciel avancé. lls mesurent la rotation angulaire et la distance pour déterminer la position d’'un point
dans I'espace. Ces services d’arpentage sont facilement disponibles dans la plupart des régions et
ce travail peut étre effectué par un enquéteur local ou un technicien de terrain interne. Le co(t des
stations totales est relativement faible et les opérations de base sont simples.

Ces instruments sont extrémement précis lorsqu’ils sont utilisés correctement. Par exemple, un
instrument d’une seconde d’arc permet d’obtenir une précision de positionnement d’environ 1 mm

a partir d’'une distance de 200 m, avec une erreur de distance de 1 mm * 1ppm. Lutilisation d’'une
station totale dans le cadre d’une enquéte présente un autre avantage : elle permet de s’assurer que
les autres données collectées sur le terrain sont exactes, tant sur le plan dimensionnel que spatial.

Lorsqu’un géomeétre est engagé pour effectuer le travail, l'approche générale suivante peut
étre utilisée :
e |Installez au moins deux cibles noires et blanches étiquetées sur chaque fagade de batiment

avant I'arrivée de I'enquéteur sur le site. Etiquetez clairement les cibles (par exemple, T001,
T002, TOO3, etc.).

e Fournissez au géométre ou au technicien de terrain I'adresse de la municipalité,
des photographies générales du site et un nombre approximatif de cibles a observer.
Cela les aidera a estimer le niveau d’effort et le cot du travail.
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e |nstallez une cible « d’origine » clairement marquée sur le site, étiquetez-la TO00 (ou
similaire) et demandez au géomeétre de I'assigner comme point d’origine pour le systeme
de coordonnées. Idéalement, la cible d’origine devrait étre située pres de I'angle sud-ouest
du batiment.

e Indiquez la face du batiment sur laquelle le systéme de coordonnées doit étre aligné,
sachant que cela déterminera 'orientation de vos modéles 3D.

e Demandez que les coordonnées de la grille locale soient fournies pour chaque cible
dans un format .TXT délimité par des tabulations, comme suit :

Point# Orientation est Orientation nord  Elévation Commentaire
TOO1, 61.256319, 46.178799, 14.632597, facade sud-est, extrémité

T002, 60.664522, 89.9366809, 43.659942, fagade sud-ouest, extrémité

Figure 7-3 : Une station totale peut étre utilisée pour obtenir les coordonnées 3D de points discrets (angles
de batiments, ouvertures de fenétres, etc.) ou de cibles.

Figure 7-4 : Un réseau de contrdle topographique est projeté sur un nuage de points afin d’'observer sa position
relative en 3D.
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7.6.3 Photogrammeétrie

La photogrammétrie est un processus qui permet de générer des modeles 3D extrémement détaillés
et précis a partir d'une série d'images photographiques. Le principal inconvénient de I'utilisation
d’'images photographiques en photogrammétrie architecturale est que les modéles 3D qui en
résultent sont sans échelle et sans référence précise au niveau. Combinés a des données de
mesure précises, les résultats peuvent étre extrémement fiables.

Les principaux avantages de la photogrammétrie sont 'accessibilité de la technologie, le colt
relativement faible de I'équipement et les compétences minimales requises pour la saisie
des données.

Bien que n'importe quel appareil photo numérique puisse étre utilisé, les meilleurs résultats seront
obtenus avec un appareil photo reflex numérique haut de gamme équipé d’un objectif fixe. Pour les
applications architecturales, un objectif grand angle est généralement préférable (20 mm, 28 mm).
Un appareil photo plein cadre donnera de meilleurs résultats, mais nécessitera également une plus
grande puissance de traitement informatique. Un objectif rapide (1.8 ou plus) permet d’obtenir

des images nettes dans des conditions de faible luminosité. Il est préférable d'utiliser la priorité a
'ouverture (f/5,6-f/8,0), ce qui permet de s’assurer que toutes les fonctionnalités du batiment sont
bien mises au point et qu’il n’y a pas de profondeur de champ prononcée dans les images. D’une
maniéere générale, la plupart des fonctionnalités automatiques et des manipulations d'image doivent
étre désactivées sur I'appareil photo (par exemple, le contrle de la vignette, le D-Lighting actif, la
balance des blancs automatique). La balance des blancs manuelle doit étre utilisée pour garantir des
couleurs homogeénes. Dans la mesure du possible, utilisez un trépied, car la netteté des images est
essentielle pour obtenir des résultats de qualité.

Le processus de capture des données consiste a prendre une série de photos qui se chevauchent
autour du périmetre du building. En général, chaque photo doit se chevaucher au minimum a 60 %
avec la photo précédente, avec une rotation maximale de 10 a 15°. Pour obtenir les meilleurs
résultats, une boucle fermée compléte du batiment doit étre réalisée en un balayage continu, avec
une photo prise tous les deux ou trois pieds. Privilégiez la prise d’un plus grand nombre de photos,
car cela permettra d’assurer un chevauchement suffisant et un certain niveau de redondance au cas
ou une photo de mauvaise qualité serait prise. La transition autour des angles du batiment doit étre
graduelle, sans changement brusque de I'angle sous lequel les photos sont prises.

Une fois capturée, la série de photographies obtenue peut étre introduite dans un logiciel de
photogrammétrie afin de générer un modeéle 3D complet du building. Si les photographies ont été
prises avec beaucoup de soin, certains logiciels peuvent étre en mesure de produire un modéle 3D
détaillé avec peu ou pas d’opérations supplémentaires. Dans d’autres logiciels, des points discrets
peuvent étre sélectionnés a partir de plusieurs photographies pour construire un modéle filaire.

Une fois le traitement terminé, les coordonnées cibles fournies par le géométre peuvent étre
introduites dans le logiciel de photogrammétrie afin d’établir I'échelle et I'orientation du modéle.

Les systémes d’aéronefs pilotés a distance (SATP, également communément appelés drones)
dotés d'appareils photo intégrés peuvent également étre utilisés pour capturer des données
photographiques dans des zones difficiles a saisir depuis le sol, telles que les rebords de
fenétres des étages supérieurs et les lignes de toit, ainsi que les fagades des batiments de
moyenne et grande hauteur. Ce type d’équipement est relativement peu colteux et de nombreux
modeles intégrent des caméras de haute qualité qui conviennent parfaitement aux applications
photogrammeétriques. Au Canada, tous les opérateurs de SATP doivent étre en possession d’un
certificat valide de pilote de drone délivré par Transport Canada.
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Figure 7-5 : Données photographiques capturées par reflex numérique et par drone pour le modele
de photogrammétrie.

7.6.4 Numérisation 3D LiDAR

Le balayage laser 3D ou LiDAR est une technologie utilisée pour collecter rapidement des
informations dimensionnelles sur des objets se trouvant dans I'environnement immédiat du scanner.
Il existe sur le marché toute une gamme de scanners destinés a des applications différentes.

Le balayage laser 3D est couramment utilisé dans I'exploitation miniére, la fabrication, la rétro-
ingénierie, la criminalistique, I'ingénierie et I'architecture.

Pour les applications architecturales, les scanners terrestres (ou stationnaires) sont les plus
courants. Ces scanners se caractérisent par un miroir motorisé tournant sur I'axe vertical. Le

miroir réfléchit le laser vers I'extérieur, en direction de I'environnement, et 'ensemble de la téte de
balayage tourne sur I'axe horizontal. Lorsque le laser rencontre des objets, il se réfléchit sur la téte
du scanner qui calcule la distance en se basant sur la technologie du temps de vol ou du déphasage
(en fonction du scanner). Une rotation compléte dans les deux axes permet d’obtenir un scan

du déme, qui comprend généralement des dizaines de milliers a des millions de points xyz dans
'espace. L'ensemble de données xyz qui en résulte est appelé nuage de points. Certains scanners
sont équipés de caméras couleur qui peuvent compléter les données spatiales xyz par des valeurs
de couleur rgb. Contrairement aux stations totales, les scanners laser ne sont pas discriminatoires
et capturent tous les objets se trouvant a une distance tolérable.

La numérisation est généralement effectuée a plusieurs endroits ou stations autour du batiment
souhaité. La combinaison et I'alignement des numérisations individuelles dans un systéme de
coordonnées unique s’'appellent 'enregistrement des numérisations. L'enregistrement des scans est
effectué sur site ou hors site a I'aide d’un logiciel. Certaines applications logicielles exigent que des
cibles soient introduites dans la scéne pour faciliter I'enregistrement, tandis que d’autres applications
logicielles permettent un enregistrement sans cible ; les fonctionnalités qui se chevauchent dans
deux ou plusieurs scans sont identifiées, en utilisant essentiellement des fonctionnalités de la scéne
elle-méme comme cibles. L'enregistrement sans cible permet de gagner un temps considérable sur
place, car I'étape préparatoire de la mise en place de cibles physiques est éliminée. Cependant, on
peut s’attendre a ce que les cibles produisent des résultats meilleurs et plus cohérents. Ces mémes
cibles peuvent étre utilisées pour établir un réseau de contréle de I'enquéte.

La numérisation laser présente de nombreux avantages, notamment une grande précision, un
niveau de détail inégalé, des flux de travail rapides et la possibilité de modéliser ou de dessiner a
partir des nuages de points obtenus directement dans les logiciels CAO, BIM et autres applications
courantes. Les principaux inconvénients de la numérisation laser sont le colt élevé du matériel

et des logiciels, les flux de travail spécialisés, la taille importante des fichiers, les problémes de
balayage linéaire (lorsque des parties de I'architecture ne peuvent pas étre vues ou mesurées

par le scanner) et les surfaces tres réfléchissantes que les lasers ne peuvent pas capturer.
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Il convient de noter que le balayage laser et d’autres technologies de capture de la réalité font
actuellement I'objet d’'un grand intérét public et commercial et que des efforts considérables sont
déployés pour réduire les colts, augmenter la qualité et améliorer les processus. Au moment de la
rénovation, le balayage laser 3D représente probablement la technologie de capture numérique la
plus précise et la plus mature pour cette application. CanmetENERGIE reconnait également que les
technologies de capture des batiments font I'objet d’innovations rapides. La photogrammétrie 3D ou
d’autres technologies pourraient remplacer le balayage laser en tant qu’alternatives plus rentables

a lavenir.

Figure 7-6 : Techniciens de terrain utilisant un scanner laser 3D (LiDAR) pour mesurer un batiment existant.

Ce guide propose trois méthodologies hybrides différentes qui peuvent étre utilisées au mieux pour
la capture des batiments numérique en vue d’une rénovation par panneaux. Chaque méthodologie
utilise une combinaison unique de mesures manuelles (ou a I'aide d’un distancemétre), de relevés
par station totale, de photographies (photogrammeétrie) et de numérisation LIDAR 3D. Le choix de la
méthode la mieux adaptée a votre projet dépendra de votre situation et de vos besoins spécifiques.
Chaque méthodologie nécessitera probablement quelques mesures manuelles pour localiser la
position des ouvertures brutes par rapport a la géométrie visible dans le nuage de points,

par exemple.

Le tableau 7-2 ci-dessous présente chacune des trois méthodologies (de la moins sophistiquée a la
plus sophistiquée) ainsi que I'équipement, les processus et les résultats correspondants.
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Tableau 7-2 : Comparaison des différentes méthodes de capture des données (de la moins sophistiquée a la plus sophistiquée)

Method

Niveau de
précision

Temps /
Effort /
Coat

TRES
FAIBLE

Ressources naturelles Canada

Disponibilité | Accessibilité

des
services

FAIBLE

des données
produites

Complexité

TRES
FAIBLE

Capture des données Equipement Résultats Formats
CONTROLE DE Station totale et/ou + Echelonné, JPG/.PNG
LENQUETE RESEAU compteur de distance mesurable, Haute
résolution 2D Ortho-
élévations; peuvent
étre importés dans
. logiciel de CAO
PHOTOGRAMMETRIE Appareil photo reflex . .E57/.PTS/
numérique, objectif fixe * Nuages de p0|r1tsl i .RCS/.RCP
et/ou systéme d’'avion ?D co!orlses generes
1éléguidé a partir d? ph.otos ; ’
peuvent étre importés
dans des logiciels de
CAO et de BIM
RESEAU DE CONTROLE Station totale + Echelle, mesurable, JPG/.PNG
DES ENQUETES faible résolution
Elévations de nuages
de points en 2D ;
peuvent étre importées
- dans la CAO et les
NUMERISATION Note de I'enquéte logiciels BIM .E57/.PTS/
3D TERRESTRE Scanner laser 3D .RCS/.RCP
» Nuages de points 3D
colorisés ; peuvent
étre importés dans
des logiciels de CAO
et de BIM
RESEAU DE CONTROLE Station totale » 2D aléchelle, JPG/.PNG
DES ENQUETES mesurable et & haute
résolution Ortho-
élévations; peuvent
étre importés dans
- logiciel de CAO
NUMERISATION Note de I'enquéte .E57/.PTS/
3D TERRESTRE Scanner laser 3D * Nuagesdepoints3D | Rcs/RCP
colorisés; peut étre
importé dans la CAO
et les logiciels BIM
PHOTOGRAMMETRIE Appareil photo reflex
numérique, objectif fixe ou
systéme d’aéronef piloté a
distance
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7.7 Formats de données

Les formats de données sont dictés a la fois par le processus de capture du batiment et par le flux
de travail de la conception des panneaux.

7.7.1 Nuages de points

Un nuage de points est composé de dizaines de milliers & des millions de points xyz dans I'espace
qui représentent la surface d’une forme 3D — pour REEEP, il s’agit d’un batiment et de ses

environs. Les nuages de points peuvent étre générés par des scanners laser et par des logiciels de
photogrammeétrie. Certains scanners laser sont équipés de caméras couleur qui peuvent augmenter
les données spatiales xyz avec des valeurs de couleur rgb.

Il existe des centaines de formats de fichiers pour la modélisation 3D. Le nhombre de formats
de fichiers de nuages de points pouvant étre utilisés dans la CAO et le BIM augmente également.
Les groupes de formats les plus courants sont les suivants :

PTS, PTX, XYZ - il s’agit de formats courants qui sont pris en charge par la plupart des logiciels BIM
et qui sont faciles a convertir et a manipuler ;

PCG, RCS, RCP - sont des formats propriétaires d’Autodesk et sont compatibles avec Revit et
Autodesk Recap, mais pas avec les applications extérieures a Autodesk ;

E57 — est un format de fichier neutre pour les nuages de points qui permet de stocker des images
et des métadonnées. Il est compact et largement utilisé.

La diversité des formats de fichiers peut poser des problemes de compatibilité pour les flux de travail
de modélisation. Les concepteurs de panneaux doivent veiller, lorsqu’ils effectuent ou commandent
des services de capture des batiments, a s’assurer qu’ils regoivent ou créent des fichiers qui seront
compatibles avec les logiciels et les flux de travail qu’ils prévoient d'utiliser.

Tableau 7-3 : Formats des nuages de points

Logiciel de conception Autodesk Re Autodesk Recap adwo
de panneaux

Format de fichier

E57

PTS

LAS

RCS X

X | X | X | X | X
x

RCP X
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7.7.2 Mesures de la station totale

La plupart des stations totales sont capables de convertir les coordonnées sphériques de I'enquéte
en mesures spatiales cartésiennes et de les enregistrer sous forme de données xyz. Dans le jargon
des géométres, I'axe x correspond a l'orientation est, 'axe y a l'orientation nord et I'axe z a I'altitude.

Les stations totales peuvent exporter des coordonnées de grille locale au format .TXT délimité par
des tabulations, qui peuvent étre importées dans I'environnement de modélisation.

Les coordonnées de la grille locale peuvent étre fournies pour chaque cible au format .TXT délimité
par des tabulations, comme suit :

Point# Orientation est Orientation nord  Elévation Commentaire
TOO1, 61.256319, 46.178799, 14.632597, fagcade sud-est, extrémité
T002, 60.664522, 89.936689, 43.659942, facade sud-ouest, extrémité

7.8 Reésultats de la capture des batiments et
documentation de base

Certains processus de conception de panneaux et certains logiciels peuvent étre limités au travail en
2D. Toutes les méthodes de capture des batiments décrites dans le tableau 7-3 sont capables de
produire des ortho-élévations 2D mesurables et a I'échelle. Celles-ci peuvent étre importées dans un
logiciel de CAO pour modéliser chaque élévation du batiment ou pour élaborer directement les
dessins d’atelier des panneaux.

Figure 7-7 : Les ortho-élévations 2D mesurables et a I'échelle peuvent étre importées dans un logiciel de CAO.

Ressources naturelles Canada Version 1.0

Le guide de rénovation extérieure énergétique avec des éléments préfabriqués (REEEP) 82



7. capture des batiments

Figure7-8 : Les nuages de points 3D peuvent étre importés dans les logiciels BIM et CAO.

Dans la plupart des cas, cependant, le résultat préféré du processus de captures des batiments sera
un nuage de points 3D colorisés. Les nuages de points peuvent étre importés en mode natif dans la
plupart des logiciels BIM et la modélisation peut se faire directement sur le nuage de points.

Les processus de conception des panneaux peuvent impliquer une modélisation préalable du
batiment existant pour représenter les géométries telles qu’elles existent. Cela peut étre utile pour
générer des modeles énergétiques ou des documents de permis. La modélisation informatique

du batiment fait traditionnellement partie du flux de travail pour de nombreuses applications de
capture des batiments ; cependant, la modélisation est longue, colteuse et sacrifie généralement
la précision du projet d’'une maniére ou d’'une autre. En modélisant manuellement, un technicien
doit interpréter les points de données du nuage de points et les convertir en lignes dans un
environnement CAO (conception assistée par ordinateur) ou BIM (modélisation des informations
du batiment). Cette interprétation peut étre source d’erreurs. Les entreprises progressistes et les
fournisseurs de logiciels cherchent de plus en plus a capitaliser sur I'utilisation directe du nuage de
points, éliminant ainsi la modélisation du flux de travail. Un fabricant de panneaux pourrait utiliser
des logiciels tels qu’AutoCAD ou Revit, par exemple, pour concevoir des panneaux directement a
partir d’'un nuage de points 3D scanné au laser afin de produire des dessins d’atelier. Une certaine
modélisation sera probablement nécessaire pour représenter la démolition requise qui doit avoir
lieu aprés la capture des données et avant l'installation des panneaux, mais la nécessité méme de
générer un jumeau numerique du building devrait étre examinée.

Un processus de capture des batiments efficace permet de collecter toutes les informations
nécessaires sur le site et de ne pas perdre de temps et d’argent avec une modélisation superflue
d’'informations non pertinentes et de détails supplémentaires.
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8. CONCEPTION ET DESSIN
DES PANNEAUX

Une fois que les concepteurs disposent d’'une élévation ortho 2D précise, d’'un nuage de points 3D
ou d’un modéle 3D, une application telle qu’Autodesk Revit peut étre utilisée pour extraire rapidement
et efficacement des informations clés sur lesquelles fonder la disposition et la conception de leurs
panneaux. Vous trouverez des vidéos supplémentaires de ce flux de travail utilisant Revit ici. Les
fabricants de panneaux canadiens utilisent souvent des logiciels spécialisés tels que Cadwork ou
StrucSoft pour produire des documents de fabrication. Cadwork comprend un module appelé Nuages
de points, qui permet de modéliser directement sur le nuage de points. StrucSoft MWF Pro Wood est
un plug-in Revit qui permet a ses utilisateurs d’automatiser la conception des éléments de charpente
et d'autres couches et de produire des documents de construction en 2D. CanmetENERGIE et
ReCover ont développé un prototype de flux de travail en utilisant Cadwork et LexoCad.

01-Créer un nouveau projet
— Ouvrez I'application et créez un nouveau projet avec l'unité de mesure de votre choix.
02-Importer un nuage de points

— Cliquez sur Insérer > Nuages de points et naviguez jusqu’au fichier de nuages
de points .RCP.

— Une fois importé, épinglez le nuage de points en place afin d’éviter toute erreur
de placement accidentelle.

03-Configurer les vues d’élévation

— Utilisez Revit pour déterminer 'emplacement et la direction des vues en élévation pour
chaque face du batiment. Localisez le plan de coupe préféré et déterminez la profondeur
de coupe.

04-Déplacer les points de référence d’élévation

— Dans la vue en élévation, déplacez la ligne de référence de niveau 1 pour I'aligner sur
le sommet de la fondation et la ligne de référence de niveau 2 pour I'aligner sur la face
inférieure du soffite (ou tout autre endroit pertinent).

05-Renommer les référentiels d’élévation
— Renommez les références d’élévation en conséquence.
06-Créer un nouveau type d’assemblage mural

— Utilisez Revit pour construire un nouvel assemblage de murs avec les propriétés,
les matériaux et les épaisseurs souhaités.

07-Dessiner de nouveaux murs autour du périmeétre du batiment

— Dessinez de nouveaux murs autour du périmétre du batiment en vous assurant
que le paramétre de la ligne de localisation est défini sur « Finish Face: Interior ».

— Les points de référence « sommet de la fondation » et « sous-face du soffite » peuvent étre
utilisés pour définir les contraintes de base et de sommet des murs.

08-Vérifier 'emplacement des nouveaux murs
— Utilisez les coupes de section pour contréler 'emplacement vertical des murs.

— Utilisez les vues en plan pour contréler lemplacement horizontal des murs.
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09-Créer des ouvertures dans les murs

— Créez de nouvelles ouvertures de mur en utilisant le nuage de points sous-jacent
comme guide.

— Des ouvertures similaires peuvent étre créées en les copiant ou en les reproduisant.

10-Add Panel Révélations et divisions
— Les révélations peuvent étre utilisées dans Revit pour établir des lignes de rupture entre
les panneaux, des tolérances, etc.

11-Panneaux dimensionnels

— Les dimensions peuvent étre utilisées dans Revit a la fois pour modifier et manipuler la
géomeétrie des murs et pour communiquer des données dimensionnelles clés.

12-Feuilles de dessin pour I'installation

— Une fois que les dimensions critiques et toutes les annotations nécessaires ont été ajoutées
a chacune des vues d’élévation, les vues a I'échelle peuvent étre ajoutées aux feuilles de
dessin en vue d’une sortie au format CAO ou PDF.

| B e R L i e e |
TREE FEEHEGRNL = O 7L
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Figure 8-1 : Etape 2 — Importer le nuage de points dans I'environnement Revit :
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Figure 8-2 : Etape 3 — Mise en place des vues en élévation

8.1 Stratégie d’ajustement des panneaux

Une certaine tolérance d’erreur peut étre prévue dans les panneaux afin de réduire le risque que les
panneaux ne s’adaptent pas au batiment existant et qu’il faille les modifier sur place. Cela permet de

tenir compte des défauts d’alignement.

Par exemple, les nouvelles fenétres peuvent étre plus petites que les ouvertures d’origine pour
s’adapter facilement. Notez que cela n’est généralement pas possible pour les portes extérieures,
car elles ne sont disponibles que dans certaines dimensions. C’est pourquoi les portes d’entrée (et
les passages de service réalisés en usine plutdt que sur le chantier) peuvent étre les dimensions les

plus critiques et dicter le positionnement des panneaux.
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8.1.1 Fenétres

Comme indiqué ci-dessus, les ouvertures de fenétre peuvent étre [égérement plus petites que
les ouvertures brutes existantes, a condition que les exigences du code du batiment en matiére
d’évacuation ne soient pas affectées. Cela laisse une certaine marge d’erreur pour les panneaux
et permet de s’assurer que les ouvertures des fenétres des panneaux se situent dans les
ouvertures existantes.

Pour le projet LCO, les ouvertures des fenétres ont été réduites de 50 mm (2") sur les quatre
cotés. L'ouverture brute a été calée si nécessaire pour supporter une extension de montant en
contreplaqué. L'intérieur a été fini avec un cadre de finition.
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Figure 8-3 : (a gauche) coupe verticale illustrant la stratégie de pose de la fenétre. (a droite) doublure du
montant (extension) vue de l'intérieur

8.1.2 Joints verticaux des panneaux

Selon la fagon dont ils sont détaillés, les joints verticaux peuvent s’élargir ou se rétrécir pour
permettre un ajustement latéral lors de la mise en place des panneaux. L’espace entre les panneaux
peut étre rempli de mousse de polyuréthane expansive, d’un joint compressible ou d’'une bande de
remplissage et d’'un produit d’étanchéité sur mesure. La cavité du joint de panneau doit étre remplie
pour minimiser les boucles de convection. Une attention particuliére a I'étanchéité a I'air des joints de
panneaux est abordée a la section 10.6 ci-dessous. Notez que la longueur des panneaux peut avoir
une forte incidence sur I'esthétique du batiment. Par exemple, si un bardage horizontal est utilisé et
que les joints de panneaux nécessitent une bande de recouvrement verticale, le choix de la longueur
des panneaux sera essentiel pour obtenir un design agréable.
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8. Conception et dessin des panneaux

GLUE ALL WINDOW BUCKS
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Figure 8-4 : Joint de panneau vertical

Les joints verticaux des panneaux LCO comprenaient un espace nominal de 100 mm entre les
panneaux. Les panneaux ont été raccordés a l'aide de cannelures insérées dans une feuillure
de la mousse. Un matériau d’étanchéité de faible densité a été spécifié pour remplir la cavité.
Le joint pouvait facilement se comprimer ou se dilater pour permettre un ajustement latéral

de £ 25 mm (1") pour chaque panneau. Un élément de garniture a été découpé sur place

a la largeur finale nécessaire pour terminer le joint.
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9. Fabrication de panneaux

9.

FABRICATION DE PANNEAUX

En Europe, les fabricants commencent a utiliser la personnalisation de masse pour automatiser
la production de panneaux. Une fois que le marché sera établi, cela pourrait bien étre possible
au Canada. Toutefois, ce guide se concentre sur les processus manuels pour les fabricants de
panneaux de petite et moyenne taille pour la premiére génération de projets.

9.1

Exigences de I'atelier et degré de sophistication

Peu d’investissements sont nécessaires pour commencer les opérations et exploiter les avantages
de la construction hors site. Un atelier de fabrication de panneaux de base peut comprendre les
éléments suivants :

Un espace clos avec un minimum d’obstructions, avec un sol plat et de niveau, pour fournir
un abri contre les éléments ;

Un bon éclairage zénithal, une alimentation électrique et une alimentation en air comprimé ;
Des tables d’encadrement surélevées pour travailler a une hauteur confortable ;

Un palan a chaine ou un autre moyen de déplacer et de manipuler des panneaux
lourds dans l'atelier ;

Une alimentation électrique fiable suffisante pour faire fonctionner simultanément
les compresseurs, les scies, etc ;

Un espace couvert pour le stockage des matériaux de construction
et des panneaux achevés.
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9. Fabrication de panneaux

Le Logement communautaire d’Ottawa a construit son propre atelier pour fabriquer ses
panneaux. Les dimensions de I'atelier de LCO étaient de 32 pi x 32 pi x 12 pi de hauteur.
Deux conteneurs d’expédition sont alignés de chaque cbté et offrent un endroit sir pour
ranger les outils. Une table roulante de 10 x 18 pieds pouvait étre déplacée a l'intérieur de
I'atelier. La table comprenait un centre amovible pour faciliter la découpe des ouvertures
de fenétres et de portes

Figure 9-1 : Atelier de fabrication du LCO

Les projets plus importants peuvent nécessiter plus de sophistication et de mécanisation.
Cela n’entre pas dans le cadre de ce guide.
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9. Fabrication de panneaux

9.2 Méthodes de fabrication

Les méthodes de fabrication spécifiques et la séquence varieront en fonction du type de panneau
et des détails, des outils disponibles, de la configuration de I'atelier et de 'expertise de I'équipe.
Le processus générique utilisé pour trois types de panneaux est décrit ci-dessous.

9.2.1 Panneau d’écartement a ossature bois

Figure 9-2 : Séquence de fabrication du panneau de séparation a ossature bois

1. Les plaques et les goujons sont assemblés sur une table ou un sol plat a I'aide d’'un gabarit
droit/équerré.

2. Le revétement est cloué.

3. Le WRB-AB autocollant est installé, roulé, enveloppé et posé en bardeaux dans les ouvertures
et sur les bords des panneaux.

4. Des fourrures sont installées pour assurer une rupture de capillarité et un pare-pluie.
Les fourrures sont maintenues en retrait du bord pour fournir une surface de tapissage.

5. Les panneaux se sont dressés pour l'installation des fenétres et des portes.

6. Sivous utilisez des panneaux de grande taille (celui illustré mesure 25 pieds de long), vous
pouvez utiliser du bois de charpente supplémentaire installé sur les bords pour rigidifier le
panneau. Les sangles de levage sont installées.
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9. Fabrication de panneaux

9.2.2 Panneaux a base de clouage en mousse rigide
(PIS simple face)

Figure 9-3 : Séquence de fabrication des panneaux a base de clouage

. Les panneaux de base sont regus du fabricant avec le revétement pré-laminé et la mousse

CNC coupée au fil chaud pour recevoir les cannelures et les éléments de structure.

2. La « couche compressible » est collée a I'aide d’un adhésif compatible avec la mousse.

3. Panneaux de base préts a étre assemblés en « super panneaux ».

4. Insertion des cannelures OSB et application d’'un scellant compatible avec la mousse
sur les joints d’about.

5. Les sangles de levage sont enroulées autour ou a travers les trous pré-percés dans les
éléments structurels avant d’étre insérées dans les panneaux.

6. Sangles a cliquet utilisées pour serrer les panneaux.

7. Ouvertures de fenétres découpées a la scie a poutre, et boucliers installés.

8. Membrane WRB-AB et membrane de solin de seuil installées et roulées.

9. Les fourrures sont installées, les panneaux sont inclinés vers le haut, les fenétres sont posées,
les solins, les garnitures et le bardage sont installés.
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9. Fabrication de panneaux

9.2.3 Panneau structurel isolé (PIS)

Les panneaux LCO PIS finis ont été fabriqués a partir de modules PIS de base de 4x9'. Comme
pour les panneaux a base de clouage, la conception des panneaux PIS de la LCO a fait appel a des

éléments de bois supplémentaires (bois d’ceuvre stratifié (LSL)) pour assurer la rigidité structurelle

afin de minimiser la flexion, la torsion et le serrage (étape 3 de la figure 9-4). En outre, les éléments

structuraux LSL permettent de soulever le panneau mural fini par les passages, a travers lesquels

les sangles de levage peuvent passer.

Figure 9-4: Séquence de fabrication du PIS

1.

o gk~ w0 DN

Ressources naturelles Canada

Les panneaux de base sont regus du fabricant avec le revétement pré-laminé, la mousse
CNC coupée au fil chaud pour recevoir les cannelures et les éléments structurels. Insertion
des cannelures en OSB et application d’'un produit d’étanchéité compatible avec la mousse
sur les joints d’about.

Eléments structurels en forme de L pré-assemblés.

Les éléments structurels sont insérés et fixés.

Scie a poutre utilisée pour découper les ouvertures des fenétres et des portes.
Découpe des ouvertures des panneaux.

Des fenétres et des portes de 2"x6" ont été installées et sur-isolées.
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9. Fabrication de panneaux

7. Les membranes d’étanchéité, d’air et WRB sont installées et correctement recouvertes.
Membranes et rubans sensibles aux pressions roulés pour une bonne adhérence.
Le cerclage est installé.

10. Bardage posé sur cerclage.

9.3 Taches en ligne ou hors ligne

L'ossature, le revétement, la pose des membranes, le cerclage et les solins peuvent étre réalisés
avec des panneaux posés a plat dans une chaine de montage. Les panneaux devront étre inclinés
pour installer les fenétres et les portes. Ces taches (combinées a l'isolation dans le cas des panneaux
a ossature bois) devront probablement étre effectuées hors ligne. Certains systémes de bardage
peuvent étre installés avant les fenétres. Les garnitures sont souvent installées en dernier. Certains
éléments de garniture peuvent étre installés sur place. Il est souvent préférable de faire les trous
pour les pénétrations de service (hottes mécaniques, robinets d’arrosage, etc.) sur le terrain, une
fois que 'emplacement précis des panneaux a été déterminé.

9.4 Manipulation des panneaux

Un processus de fabrication efficace n'implique pas plus de manipulation de panneaux que
nécessaire. Cependant, il sera sans doute nécessaire de déplacer les panneaux dans I'atelier
a différents stades d’achévement. Cette opération peut étre réalisée a I'aide de stabilisateurs
sur roues, de systéemes de poulies, de grues a portique ou d’équipements tels que les chariots
élévateurs a fourche.

Figure 9-5 : (a gauche) Des stabilisateurs en bois sur roulettes se sont révélés étre une maniére abordable
et efficace de déplacer les panneaux pour le projet pilote REEEP 2017. (a droite) LCO a utilisé des palans a
chaine manuels montés sur des glissiéres sur un rail en C en acier qui ont permis de basculer facilement les
panneaux et de les déplacer a l'intérieur de l'atelier.
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9. Fabrication de panneaux

9.5 AQ/CQ et inspections

La norme CAN/CSA A277-16 spécifie une procédure approuvée de certification en usine qui
s’appliquerait aux panneaux préfabriqués de modernisation. La norme prévoit des exigences pour :

a. La certification du programme de qualité de l'usine ;
b. La certification du produit préfabriqué ;

c. Laudit du programme de qualité de l'usine ; et

d. Linspection en usine du produit préfabriqué.

La norme comprend des exigences en matiére d’inspection en usine, de documentation, de
non-conformité et de marquage. L'obtention de cette certification peut convaincre 'AC que
les panneaux rénovés sont conformes aux exigences du code du batiment et qu’il n’est pas
nécessaire de les inspecter en atelier.

9.5.1 Test d’étanchéité a I’air dans le magasin

Il est possible de tester I'étanchéité a I'air des fenétres et autres ouvertures en usine avant la pose
des garnitures, ce qui permettrait de gagner du temps et d’éviter des problémes sur le terrain. Cet
essai pourrait étre effectué soit quantitativement selon la norme ASTM E783, soit qualitativement
selon la norme ASTM E1186.

L'essai quantitatif est réalisé en scellant une chambre sur la face intérieure ou extérieure du panneau
autour de l'ouverture, en alimentant ou en évacuant I'air de la chambre a un taux nécessaire pour
maintenir la pression d’essai spécifiée, et en mesurant le flux d’air perdu ou gagné a travers la
chambre d’essai. Ce test permet de s’assurer que les fenétres et les portes installées sont étanches
a I'air conformément aux spécifications.

L'essai qualitatif consiste a soumettre 'assemblage a une pression différentielle et a utiliser un
crayon a fumée, etc. pour détecter les trous dans la continuité de la barriere d’air. L'une ou l'autre
méthode permet de contrdler la qualité et de s’assurer que les défauts sont détectés alors qu'il est
facile d'y remédier. Des appareils étalonnés peuvent étre utilisés pour les essais quantitatifs, ou un
simple aspirateur sec/humide connecté a un cadre étanche a l'air aligné avec 'ouverture pour les
essais qualitatifs.
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9. Fabrication de panneaux

9.6 Opportunités et perspectives d’automatisation

Ce guide se concentre sur la fabrication manuelle des panneaux de rénovation. L’'automatisation de
la fabrication des panneaux est toutefois considérée comme un élément clé de la mise a I'échelle.
Comme décrit dans la section 2.5, les taches standardisées et répétitives se prétent le mieux a
l'automatisation. Les couches personnalisées perturbent les fabricants d’éléments de construction qui
disposent de lignes de production automatisées. Le parc de logements et de batiments existants est
hétérogene, composé de batiments uniques constitués de divers matériaux, avec des améliorations et
des ajouts variés au cours de leur vie. Cela représente un défi pour I'industrialisation de la rénovation,
car le point de départ est presque toujours différent d’un projet a l'autre.

Cependant, en examinant attentivement le processus de rénovation, certaines opérations peuvent
étre normalisées et automatisées. Les processus peuvent étre divisés en trois catégories :

Tableau 9-1 : Aptitude du processus a I'automatisation

Structuré Un processus défini qui peut étre automatisé a I'aide de pratiques
d’automatisation standard.

Semi-structuré Un processus moins bien défini et plus manuel

Non structuré Pas de véritable processus, beaucoup plus dépendant de l'intervention
manuelle et de l'interprétation

Actuellement, les panneaux manufacturés (panneaux préfabriqués produits a I'aide de machines
automatisées) n’incluent généralement pas les membranes, les fenétres et le bardage. Ces
processus sont moins structurés et il est difficile de les réaliser « en ligne ». Il est peu probable que
les fabricants investissent dans de nouveaux processus d’automatisation, a moins que le marché
ne soit important et que le modéle d’entreprise ne soit certain. Pour ces raisons, les fabricants

de panneaux sont actuellement considérés comme peu aptes a produire des panneaux finis de
rénovation. Toutefois, ces entreprises peuvent fournir un panneau de base manufacturé qui pourrait
étre fini manuellement par d’autres.

Les nouvelles technologies qui se profilent a I'horizon pourraient permettre une « personnalisation
de masse » des panneaux de modernisation. Deux possibilités principales ont été identifiées :

1. Flux de travail automatisés pour convertir les nuages de points en documentation
pour la fabrication (dessins d’atelier et listes de coupe) ;

2. Génération de fichiers machine pour les processus de fabrication automatisés
(a2 commande numérique par ordinateur (CNC) ou robotisés)..

Il s’agit d’'un domaine de R&D actif, et de nombreuses entreprises et universités canadiennes
et internationales travaillent a I'élaboration de solutions permettant d’exploiter ces possibilités.
Ce domaine en pleine évolution jouera un réle important dans la mise au point de méthodes
de rénovation rentables, industrialisées et pouvant étre mises a I'échelle. Les auteurs de ce
guide recommandent de poursuivre les investissements en R&D afin d’adapter ces progres
aux applications de rénovation.
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10. Installation des panneaux et travail sur le terrain

10. INSTALLATION DES PANNEAUX
ET TRAVAIL SUR LE TERRAIN

L'approche la plus simple, la moins perturbatrice et la plus durable de la rénovation en profondeur
est entierement extérieure. Les travaux sous le niveau du sol et au-dessus de la ligne de toit
dépassent le cadre de ce guide. Cependant, dans la plupart des cas, on suppose que la rénovation
des murs REEEP s’accompagne d’une rénovation des fondations et de la toiture.

Il est également possible d'aménager l'intérieur des sous-sols afin d’éviter des travaux d’excavation
colteux. Toutefois, pour la plupart des projets, ce guide part du principe que les fondations et la
structure du toit seront rénovées de I'extérieur.

Dans certains cas, il est possible de conserver les éléments existants de I'avant-toit et du rampant.
Cette solution est particulierement intéressante dans les batiments dont le talon est surélevé, ce qui
peut permettre une isolation suffisante au niveau de 'avant-toit, et dont les porte-a-faux profonds
assurent encore une protection suffisante de 'ensemble mural plus épais qui a été rénové. Dans ce
cas, le plafond existant peut servir de pare-air. Le pare-air du panneau mural doit étre raccordé a la
plaque supérieure.

10.1 Préparation du site et démolition

La préparation du site comprend I'enlévement des aménagements paysagers et
des structures génantes.

Une approche par panneaux peut réduire la quantité de démolition nécessaire. Par exemple,

pour le projet pilote de LCO, le placage de briques et les bardeaux d’asphalte existants ont été
conserves. Cela a permis de minimiser le travail de démolition et de ne pas envoyer ces matériaux
a la décharge. Cependant, certaines démolitions peuvent étre inévitables :

e |es aménagements extérieurs tels que les porches, les terrasses, les clotures, les auvents,
les antennes paraboliques, les luminaires ;

e Revétement (en partie ou en totalité) pour faciliter les connexions structurelles ;
e Seuils de fenétres et de portes ;
e Fenétres et portes existantes ;

e Deébords de toit et de ratelier.

10.2 Transport des panneaux sur le site

Les panneaux finis comportant des fenétres, des portes, des bardages et des solins doivent
étre stockés et expédiés verticalement afin d’éviter d’endommager les fenétres et les finitions,
et doivent étre couverts et protégés pendant le transport. Les panneaux non finis peuvent étre
transportés horizontalement.

10.3 Minimiser le besoin d’échafaudage

Les échafaudages sont longs a monter et encombrants pour l'installation des panneaux. Sa
nécessité méme doit étre examinée avec soin. La finition compléte des panneaux en usine permet
de minimiser les travaux extérieurs en hauteur sur le chantier. Si les conditions du site le permettent,
les travaux restants (c’est-a-dire le scellement des joints des panneaux ou l'installation des
garnitures) peuvent étre effectués a I'aide d’un élévateur mobile.
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10. Installation des panneaux et travail sur le terrain

10.4 Hissage des panneaux

Il est recommandé d’utiliser une grue, un chariot télescopique rotatif ou un camion a fleche avec
une barre d’écartement pour hisser les panneaux. Bien que LCO ait utilisé un chariot télescopique
conventionnel, celui-ci n’offrait pas un contréle suffisant pour ajuster les panneaux latéralement. Il
était également instable sur un site verglacé

Figure 10-1 : Une grue s’est avérée plus souple et plus rapide qu’un chariot télescopique pour hisser les
panneaux du Logement communautaire d’Ottawa (LCO).

10.5 Coordination avec d’autres métiers et services

La réalisation d’une enveloppe étanche a I'air est essentielle pour atteindre les objectifs énergétiques,
mais aussi pour assurer la durabilité a long terme. Les autres corps de métier (électricité, CVC,
plomberie, etc.) doivent comprendre I'importance du pare-air. Il est impératif de fournir des instructions
claires (a la fois sur le plan et sur le chantier) sur la maniére et I'endroit ou les pénétrations peuvent
étre effectuées. Il est recommandé qu’un « chef du pare-air » soit présent sur le chantier pendant la
construction pour coordonner les travaux avec les corps de métier et résoudre les détails délicats au
fur et a mesure qu'ils se présentent.

10.6 Compléter I’étanchéité a I'air

Les joints des panneaux doivent étre étanchéifiés sur le terrain. Cette opération peut étre réalisée
a l'aide de ruban adhésif, de joints ou de baguettes d’appui et de scellant d’étanchéité. Une fois les
raccords du pare-air réalisés, un test d’étanchéité a I'air peut étre effectué et tout défaut peut étre
corrigé avant la pose des garnitures.
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10. Installation des panneaux et travail sur le terrain

10.6.1 Raccords collés

Si le WRB sert de pare-air au panneau, les joints verticaux et horizontaux du panneau peuvent étre
collés sur place. Il est essentiel de rouler ou de presser les rubans acryliques sensibles a la pression
pour garantir 'adhérence. Le bardage doit étre suffisamment écarté pour que le ruban puisse se
superposer a la WRB et pour permettre ['utilisation d’un rouleau. L’espace peut étre couvert par un
élément de garniture, appliqué sur le chantier. L'avantage du joint collé est qu’il peut étre inspecté et
qu’il est possible d’y accéder en cas de défaut. L'inconvénient est I'élément de garniture évident a
chaque joint et les implications esthétiques. Les membranes et les bandes doivent étre compatibles,
approuvées par le Centre canadien matériaux de construction (CCMC) et installées conformément
aux recommandations du fabricant.

Si un pare-air extérieur est utilisé, il est conseillé d’arréter le mouvement libre de I'air (bouclage
convectif) a l'intérieur d’un joint creux vide en le remplissant d’isolant. Dans le cas contraire, il est
possible que I'air intérieur chaud et humide se fraye un chemin a travers le mur existant et que la
vapeur d’eau se condense a l'arriére du ruban. L'utilisation d’'un ruban adhésif perméable a la vapeur
d’eau peut contribuer a réduire ce risque

Figure 10-2 : Joint de panneau vertical collé, vu du dessus. Notez I'espace dans le bardage pour accueillir un
rouleau étroit. Cet espace est recouvert d’'une latte de finition sur le chantier.
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10. Installation des panneaux et travail sur le terrain

Figure 10-3 : Ruban acrylique sensible a la pression utilisée pour sceller le joint d’'un panneau horizontal
sur le terrain.

10.6.2 Joints d’étanchéité

Les auteurs n'ont pas eu d’expérience avec les joints d’étanchéité a I'air pour les joints de panneaux
rénovés. Cependant, ces joints sont couramment utilisés pour I'étanchéité des joints dans les
nouvelles constructions en panneaux. Avec un joint préinstallé, il n’est pas nécessaire d’accéder a

la couche d’étanchéité a 'air pour réaliser I'étanchéité sur le terrain. Cela permet de concevoir des
panneaux avec une isolation continue a I'extérieur de la couche d’étanchéité a I'air. Cela signifie
également que le bardage peut étre affleurant au bord du panneau, ce qui permet d’obtenir un joint
de panneau moins évident et plus expressif sur le plan architectural. Les joints de différentes tailles
peuvent permettre un certain degré d’ajustement latéral du panneau, mais offrent moins de tolérance
qu’un joint collé. Notez que les joints en caoutchouc souple peuvent étre facilement endommagés et
doivent étre protégés lors de la manipulation et du transport du panneau sur le site ou installés sur le
site avant l'installation du panneau.

10.7 Finition des joints de panneaux

Les joints de panneaux revétus en usine peuvent étre finis sur place a I'aide d’'une bande de
recouvrement. Si vous utilisez un bardage a recouvrement, il est possible d’installer sur place la
rangée supérieure et la rangée inférieure du bardage au niveau d’'un joint de panneau horizontal
et de les tisser ensemble. Cela permet d’éliminer I'élément de garniture horizontal et d’obtenir un
aspect plus uniforme. L'utilisation d’un joint d’étanchéité peut permettre d’éliminer les baguettes
de recouvrement verticales comme décrit ci-dessus.
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10. Installation des panneaux et travail sur le terrain

B CONSTRUIT SUR SITE
[ CONSTRUCTION D'USINE
EXISTANT Vi o

Figure 10-4 : (3 gauche) Une bande de finition et un solin appliqués sur place peuvent étre utilisés pour finir les
joints de panneaux horizontaux sur le chantier ou (a droite) le bardage a clin peut étre tissé ensemble pour finir
le joint sur le chantier.

Figure 10-5 : Butterwick Projects a terminé les joints horizontaux des panneaux sur le chantier en tissant le
bardage a clin a partir des panneaux supérieurs et inférieurs.
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10. Installation des panneaux et travail sur le terrain

10.8 Finition des ouvertures des fenétres et des portes
a 'intérieur

La finition des ouvertures de fenétres est 'une des rares taches a effectuer a l'intérieur des

habitations. Toutefois, pour minimiser ce travail, des doublures de montants d’extension peuvent

étre préfabriquées dans un matériau approprié (contreplaqué de finition ou MDF) et installées de

lintérieur une fois que les panneaux sont posés. Ces doublures peuvent méme étre coffrées a
lavance, mais il est probable qu’'un ajustement sera nécessaire sur le terrain.
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11. Mise en service, mesure et vérification

11. MISE EN SERVICE, MESURE
ET VERIFICATION

11.1 Contréle de I'impact de la QAI, des performances
hygrothermiques et de la consommation d’énergie

Le suivi du projet est essentiel pour s’assurer que les objectifs de performance du projet sont
atteints, qu’il s’agisse ou non d’'une exigence pour prouver la conformité avec certains objectifs/
programmes énergétiques. Un programme de mesure et de vérification (M&V) peut avoir différentes
intentions et le niveau de détail du plan de suivi doit étre adapté en conséquence. Il est recommandé
d’effectuer un suivi détaillé pour la premiére génération de projets REEEP afin de renforcer la
confiance dans les hypothéses de conception, les performances a long terme et de vérifier que les
batiments rénovés fonctionnent comme prévu. Idéalement, des capteurs peuvent étre installés bien
avant la construction afin de collecter des données sur une année compléte avant la rénovation.
Cela aidera a caractériser la performance du batiment avant les rénovations et permettra une
comparaison plus précise entre 'avant et 'aprés. CanmetENERGIE développe actuellement un
protocole de M&V pour la REEEP et d’autres projets de rénovations majeure. Les équipes de projet
sont invitées a communiquer avec nous pour obtenir de plus amples renseignements.

11.1.1 Qualité de I’environnement intérieur (QEI) et contréle
du confort thermique

Le QEI comprend des mesures de la qualité de I'air intérieur (QAI) et du confort thermique.

Ces paramétres doivent étre contrélés avant et aprés les travaux de rénovation. Les mesures

de base comprennent le CO2, la température, I'humidité relative et le radon. Le contrle détaillé de
la QAI peut également porter sur les composés organiques volatils (COV), les niveaux de particules
et la pression.

11.1.2 Surveillance hygrothermique

La surveillance hygrothermique peut étre effectuée pour comprendre la durabilité et la performance
des assemblages des enveloppes existantes et nouvelles apres la rénovation. Un plan de controle
comprendra généralement l'installation de capteurs dans tout le batiment pour collecter des données
relatives aux conditions ambiantes dans les cavités ainsi qu'aux conditions a la surface des matériaux
sensibles a I'’humidité. Les données météorologiques locales et les conditions intérieures sont
également importantes pour les conditions limites. Cet ensemble de données peut comprendre

la température, 'humidité relative, la teneur en humidité des matériaux organiques et les mesures
de pression différentielle. Les données recueillies peuvent étre utilisées pour évaluer le risque de
détérioration lié a '’humidité dans I'enveloppe du batiment.

11.1.3 Controle de I’énergie

Un contrble de I'énergie peut étre effectué pour évaluer si les objectifs énergétiques sont atteints
sur plusieurs années apres la rénovation.

Dans sa forme la plus élémentaire, le controle de I'énergie peut consister a collecter les factures
des services publics. Le controle détaillé de I'énergie peut se faire charge par charge ou circuit par
circuit. Les données météorologiques locales seront également nécessaires pour normaliser la
consommation d’énergie modélisée et la comparer a la consommation d’énergie controlée.
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11. Mise en service, mesure et vérification

11.2 Test d’étanchéité a I’air et commissionnement
de I'’enveloppe du batiment

11.2.1 Test d’étanchéité a I'air

Les exigences en matiére de tests d’étanchéité a I'air varieront en fonction des objectifs énergétiques
globaux du projet et des exigences du code du batiment local (le cas échéant). Toutefois, on
suppose que les exigences en matiére d’étanchéité a l'air résultant de I'objectif énergétique du

projet dépasseront les exigences du code du batiment local. En régle générale, il est nécessaire

de tester 'ensemble du batiment en une seule fois ; toutefois, d’autres approches peuvent s’avérer
plus appropriées pour les batiments comportant de nombreux volumes intérieurs distincts et pour les
batiments dont 'occupation est échelonnée dans le temps.

Pour répondre aux exigences d’essai d’étanchéité a I'air au Canada pour les batiments de la partie

9, la méthodologie d’essai d’étanchéité a I'air doit étre conforme a la norme ONGC 149.10-2019
Détermination de I'étanchéité a I'air des enveloppes de batiment par la méthode de dépressurisation
au moyen d’un ventilateur. Dans certains cas, la norme ASTM E779 Standard Test Method for
Determining Air Leakage Rate by Fan Pressurization ou USACE Version 3 Air Leakage Test Protocol
for Building Envelopes peuvent constituer des méthodes d’essai alternatives appropriées.

Pour répondre aux exigences de la certification Maison passive, la méthode d’essai sera conforme
ala norme ASTM E1827 ou ONGC 149.10-2019, le volume d’air étant calculé conformément aux
exigences de la norme concernée.

Pour plus d’informations sur les exigences en matiére d’essais d’étanchéité a I'air, veuillez-vous
référer au code ou au programme concerné et aux exigences applicables en matiére d’essais.

11.2.2 Commissionnement de I'’enveloppe du batiment

Le commissionnement de I'enveloppe du batiment (BECx) est un processus axé sur la qualité,
déployé a toutes les phases d’un projet, depuis le développement de la conception jusqu’a la post-
occupation et I'exploitation. Le processus BECx s’efforce de définir, de vérifier, de documenter et
d’actualiser les attentes relatives aux performances de I'enveloppe a chaque itération d’'un projet.

Au cours d’un projet, I'équipe de projet doit collaborer avec d’autres parties prenantes dans I'objectif
commun de réaliser une enveloppe du batiment qui réponde a des exigences de performance
complexes et diverses. Celles-ci peuvent inclure, sans s’y limiter, I'esthétique, les limites de charge
structurelle, la résistance thermique, le contréle de I'air et de I'eau, la performance énergétique,

la constructibilité, la durabilité, la résilience et la facilité d’entretien.

Le succes du processus BECx dépend en fin de compte d’un plan soigneusement étudié et
minutieusement exécuté. Il est recommandé que ce plan soit mis en ceuvre dés le début du
processus de conception et qu’il soit suivi jusqu’a la mise en service (généralement dix mois
aprés la rénovation).

Les projets REEEP introduiront des points de contréle non conventionnels pour I'assurance
et le contréle de la qualité (AQ/CQ) :

1. Inspection des fenétres et de la barriere d’étanchéité a I'air et a 'eau avant la pose du bardage
pendant le processus de préfabrication ;

2. Inspection et test d'infiltrométrie (test d’étanchéité a I'air) une fois que les raccordements/
transitions des barriéres d’air sont terminés, mais avant le recouvrement par le bardage sur site ;

3. Inspection et nouveau test d'infiltrométrie (le cas échéant) aprés 'achévement de toutes les
pénétrations mécaniques.

Il est recommandé que le plan de commissionnement de I'enveloppe du batiment soit élaboré
et mis en ceuvre par un membre professionnel de I'équipe de projet qui a 'expérience du
commissionnement de projet. En général, ce service est assuré par un consultant/ingénieur
en enveloppe du batiment
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12. COUT

Dans le cadre d’'un processus de rénovation évolutif et industrialisé, la REEEP vise a réduire
les codts et a accélérer 'adoption de rénovations majeure par le biais de trois mécanismes :

1. Réduire les colts des services professionnels de conception : Les Réaménagements
écoénergétiques en profondeur traditionnels sont des solutions congues sur mesure. Chaque
rénovation dépend de I'expertise de professionnels de la conception tels que des architectes,
des ingénieurs en structure, des scientifiques du batiment et des conseillers en efficacité
énergétique. Les frais de service facturés par chacun de ces professionnels augmentent
considérablement les colts et ne peuvent pas étre transférés a un projet ultérieur. En faisant
passer les rénovations d’'une activité axée sur les projets a une activité axée sur les produits,
des solutions normalisées peuvent étre rapidement appliquées a de nombreuses maisons et
batiments avec une intervention minimale au niveau de la conception.

2. Exploiter les progrés de la numérisation, de la construction hors site et de la fabrication
automatisée : Aujourd’hui, 'industrie canadienne du batiment passe des pratiques
traditionnelles de construction sur site a des approches de construction en usine qui integrent
la numérisation, la construction hors site et la fabrication robotisée. Les analystes de I'industrie
ont conclu que cette transformation est essentielle pour réaliser les mémes gains d’efficacité,
de productivité, de qualité et d’'innovation que ceux dont a bénéficié l'industrie automobile.
REEEP accélérera cette transformation en utilisant la méme technologie pour la rénovation — a
la fois en augmentant la demande d’éléments de construction préfabriqués et en permettant
aux projets de rénovation de bénéficier des économies de colts associées a I'automatisation.

3. Consolider et renforcer les chaines d’approvisionnement en produits et services de
rénovation : L'industrialisation renforcera la demande de rénovations communes, ce qui
encouragera les grands fournisseurs a proposer des produits et des services standardisés.
Cette transition augmentera la disponibilité des solutions de rénovation profonde, tout en
réduisant les codts.

12.1 Réduction des colts en Europe

L'expérience d’autres pays montre que cette approche fonctionne. Aux Pays-Bas, Energiesprong
a constaté une réduction de 50 % entre les prototypes initiaux (187 000 dollars canadiens) et les
unités ultérieures construites a grande échelle (94 000 dollars canadiens).

12.2 Colt total de possession d’un batiment

L’évaluation de I'analyse de rentabilité d’'une rénovation écoénergétique en profondeur sur la base
des seules économies d’énergie ne donnent qu'une image incompléte de la situation. Une meilleure
approche consiste a évaluer les colts d’entretien, d’'assurance, les taxes fonciéres et les taxes sur
le carbone, ainsi que les autres colts affectés par la rénovation sur le long terme. Le Codt total de
possession d'un batiment (CTPB) est une méthode qui donne une image plus compléete des codts
nets de possession et d’exploitation d’un batiment sur sa durée de vie utile. Le CTPB consiste a
comparer la consommation d’énergie, la durée de vie restante et le colt de remplacement des
principaux systémes d’entretien d’'un batiment existant avec un scénario de rénovation profonde.
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Le projet LCO a entrepris un CTPB en utilisant la méthodologie SEEFAR. Le CTPB d'un batiment
existant (quatre maisons de ville) a été comparé a celui d’'un méme batiment rénové avec une
enveloppe en panneaux a haute performance, un systéme de climatisation et de chauffage de
'eau par pompe a chaleur, et un systeme photovoltaique pour obtenir une consommation nette
zéro. L'objectif était de prouver aux propriétaires du batiment et aux préteurs la valeur financiere
a long terme d’'un tel investissement et de fournir une méthode pour en tenir compte dans leurs
pratiques de planification et d’évaluation financieres.

La Direction de la planification du capital de LCO a été consultée pour estimer le capital requis pour
quatre scénarios :

a. Cas de base : maintenir le batiment existant dans son état et son niveau de performance
actuels (en remplagant les composants (bardeaux, fenétres, chaudiéres) par des systéemes
équivalents selon les besoins) ;

b. Une rénovation REEEP a consommation nette zéro avec des systéemes de pompes a
chaleur entierement électriques ;

Scénario B avec suffisamment d’énergie solaire pour obtenir une énergie nette nulle ;

Scénario C avec une réduction des colts de 30 % (pour représenter les économies
réalisées grace a une modernisation a grande échelle).

Hypothéses :
e Co0lt annuel de 'emprunt de 0,84 %.
e Taux d’indexation annuel de I'électricité de 4 %.
e Taux d’indexation annuel du gaz naturel de 2 %.

e Taxe sur le carbone de 20 $/tonne augmentant de 4 % par an.
Tableau 12-1 : Capital déployé sur 60 ans

Capital déplové Rénovation Rénovation
aprial deploye Batiment entiéerement électrifiée Rénovation REEEP nette zéro
existant a consommation nette | REEEP nette-zéro | et réduction des
zéro (CENZ) colts de 30 %
Plus de 60 ans 632 000 CAD 1022 000 CAD 1022 000 CAD 742 000 CAD
Augmentation
progressive Cout de base 390 000 CAD 490 000 CAD 110 000 CAD
du capital
Pourcentage
d’augmentation Coiit de base 62 % 78 % 17 %
du capital
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Tableau 12-2 : Consommations annuelles d’énergie et émissions de GES

Consommation

annuelle d’énergie
et émissions de GES

Batiment
existant

Rénovation
entierement
électrifiée a
consommation
nette zéro (CENZ)

Rénovation
REEEP
nette-zéro

Rénovation
REEEP
nette zéro et
réduction des
couts de 30 %

Emissions de GES (kg) 18 000 1000 - -
Electricité (kWh) 29763 37 292 37 292 37 292
PV solaire généré (kWh) - - (37 292) (37 292)
Gaz naturel (m?®) 8 884 - - -
Consommation annuelle

totale d'énergie (ekWh) 121 567 37292 - -
Consommation annuelle

fotale dénergie (GJ) 438 134 - -
ICE (kWh/m?/year) 296 91 - -

Les résultats de cette analyse ont montré que, méme en tenant compte des colts estimés pour un
projet de démonstration unique, il existait une analyse de rentabilité et un retour sur investissement
convaincants. Bien que le scénario B promette de réduire la consommation d’énergie de 70 %, les
économies d’énergie attendues sont faibles. Cela s’explique par le fait que le projet prévoyait le
passage de toutes les demandes thermiques a une énergie plus colteuse (du gaz naturel

a l'électricité).

Cependant, avec l'inclusion des énergies renouvelables (scénario C), les colts d’utilisation de
I'énergie sont effectivement éliminés (les frais de connexion au réseau demeurent). Cette analyse
n’a pas tenté de quantifier les économies supplémentaires résultant de 'amélioration de la santé
des occupants, de leur confort et de leur résilience face aux risques climatiques.

Cout de lI'accession a la propriété sur 60 ans

3500 000 Wl interet
3000 000 |:| Maintenance et
renouvellement
2500 000 B coat total
de I'énergie
2000000 . Impéts fonciers
1500 000 B Le capital
1000 000 . Assurance
500 000

Batiment Entierement Rénovation Rénovation
existant électrifié Con- REEEP nette-zéro
sommation nette nette-zéro REEEP (30 %
zéro (CENZ) de réduction
Rénovation REEEP des codts)
A B C D

Figure 12-1 : Analyse du Codt total de possession d’'un batiment sur 60 ans pour 4 scénarios : A. Maintien
du batiment existant ; B. Rénovation REEEP tout électrique, consommation nette zéro ; C. Rénovation REEEP
tout électrique, consommation nette zéro ; et D. Scénario C avec une réduction des codts de 30 %.
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12.3 Colts des panneaux

Aucune analyse compléte des colts des différents types de panneaux n’a été réalisée. Les colts
des matériaux et de la main-d’ceuvre fluctuent et varient selon les marchés.

En 2017, CanmetENERGIE a réalisé un petit projet pilote de validation de principe du REEEP qui
consistait a rénover un batiment existant avec deux types de panneaux, cbte a céte. Les données
sur les colts de ce projet sont présentées a la figure 12-2 ci-dessous.

Dans le projet de Logement communautaire d’Ottawa 2020, les murs au-dessus et au-dessous
du niveau du sol ont été rénovés pour environ 700 $CAN/m? (65 $CAN/pi2), matériaux et main
d’ceuvre compris.

Base de clouage (R-29 effective) Cadre en bois (R-27 effective) CanmetENERGIE
Colts par catégorie Codts par sous-catégorie Codts par catégorie Codts par sous-catégorie
($/pi2) ($/pi2) ($/pi2) ($/pi2) .
32 32 32 32 COUTS DES PANNEAUX MURAUX

AU-DESSUS DU NIVEAU DU SOL
NOTE : TOUS LES COUTS SONT PRELIMINAIRES
ET NE COMPRENNENT PAS :

- BUILDING CAPTURE
» * * - AUTORISATION

30 30 30

- CONCEPTION

- SURCHARGE

- GESTION DE PROJET
- FENESTRATION

26 26

N
3

24 24

Catégorie Sous-catégorie
M Building Capture Panneaux 4 base de clouage
2 oz 22 22 W Matériau M instaliation de cellulose
S S
s s W conception M Matériau cellulosique
g 20 ézo gzu g 20 M nstallation Frais Bois de charpente dimensionnel
g é '% '% W généraux M Fenestration
o 18 218 818 818 M Permis M Revétement
s s ® ®
2 9 s s [l Gestion de projet LsL
8 8 2 g M Fabricati Air | WRB
16 6 % 216 abrication ir /
% % ] ] M supports
S 14 314 Z14 S M Grue
S S M solin
Main d'ceuvre
12 12 12 12 .
M Piagues

Bardage et gamniture

Préparation du chantier

W cerclage
8 8 8 8 Ruban adhési
6 6 6 6
PN
\.I
4 4 4 4 PEER
Prefabricated Exterior Energy Retrofit
2 2 2 2
Pour plus d'informations, visitez le site :
hitp:/inrcan.gc. 19406
0 0 0 0

Figure 12-2 : Ventilation des colts en 2017 pour un panneau a base clouage R-29 ; et un panneau a ossature
bois R-27.

12.4 Taille du marché

Le parc de logements subventionnés du Canada est estimé entre 550 000 et 650 000 unités [30].
Bien que I'estimation nationale officielle soit Iégérement inférieure a 550 000, le nombre réel de
logements subventionnés (y compris ceux qui sont récemment sortis des accords) est probablement
plus proche de 650 000, selon la SCHL.
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13. Conclusions et prochaines étapes

13. CONCLUSIONS ET PROCHAINES
ETAPES

Le projet REEEP était un projet de R&D d’une durée de six ans, financé par le Programme de
recherche et de développement énergétiques. Dans le cadre de ce projet, une approche technique
a été mise au point pour utiliser des panneaux préfabriqués afin de rénover les maisons et les petits
batiments canadiens conformément a la partie 9 du code national du batiment. Cinq prototypes

de panneaux ont été développés et trois d’entre eux ont été testés sur le terrain a ce jour. Ces
prototypes sont basés sur des panneaux qui existent déja sur le marché canadien pour les nouvelles
constructions. Les processus de fabrication ont été limités a des opérations manuelles familiéres
aux métiers de la construction résidentielle au Canada. Le processus REEEP permet une approche
évolutive de la modernisation rapide des enveloppes tout en maintenant les occupants en place.

Ce guide est le résultat final du projet.

Au cours du prochain cycle de recherche, CanmetENERGIE a l'intention d’adapter le processus

afin d’inclure d’autres typologies de batiments (y compris les immeubles résidentiels a logements
multiples (IRLM) de la partie 3) et d’autres assemblages d’enceintes (y compris les rénovations des
fondations et des toits). Des assemblages utilisant des matériaux a faible teneur en carbone et a
stockage de carbone seront développés et testés. Les progrés en matiere de capture des batiments,
de conception, d’automatisation et de construction hors site seront étudiés afin de déterminer s’ils
sont adaptés et s’ils permettent d’accroitre encore la productivité du travail et d’étendre I'approche.

Le gouvernement du Canada investit 35,5 millions de dollars sur cing ans, a compter de 2022-23,
pour que Ressources naturelles Canada (RNCan) mette en ceuvre un Programme pilote pour des
quartiers plus verts (PPQV) qui vise a commencer a construire un pipeline de projets agrégés de
rénovations majeure dans un maximum de six quartiers de logements communautaires au Canada.
Cette échelle de projet et la similarité des batiments peuvent tirer parti de nouvelles approches de
rénovation telles que I'utilisation de panneaux extérieurs préfabriqués pour réduire le temps de travail
sur place et les colts globaux du projet, tout en réduisant l'intensité de la consommation d’énergie et
les émissions de chaque batiment rénové.
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Annexe A : cahiers des charges des panneaux REEEP

ANNEXE A :
CAHIERS DES CHARGES
DES PANNEAUX REEEP

A.1 Mur REEEP - Systéme de mur en panneaux
structuraux isolés

A.2 Mur REEEP - Systéme de mur en panneaux
a ossature 2x4

A.3 Mur REEEP - Base panneaux a base de clouage
A.4 Mur REEEP - Systéme de mur a panneaux solives en |

A.5 Mur REEEP - Panneau de systéme extérieur isolé
et fini
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A.1 Mur REEEP - Systéme de mur en panneaux
structuraux isolés

Un mur PIS pour la Rénovation énergétique extérieure préfabriquée

avec des éléments préfabriqués utilisant des matériaux et des
techniques de pointe.
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Figure 1 Vue éclatée des composants du panneau

de rénovation partielle a la transition de la
ligne de plancher

Développé par I'équipe de Ressources naturelles Canada chargée
de la Rénovation énergétique extérieure préfabriquée (REEEP).
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Annexe A : cahiers des charges des panneaux REEEP

A.1 Mur REEEP - Apercu de I'assemblage des enveloppes
du PIS génération 2

Vous trouverez ci-dessous une description des couches de panneaux de rénovation installés a I'extérieur
de la maison existante. Voir également les détails de construction typiques a la page 5.

Extérieur

Bardage
Cerclage traité au borate + cavité d’air
Membrane perméable a la vapeur autocollante (pare-air et barriére d’étanchéité a I'eau)

v vV Vv

PIS : revétement extérieur en OSB, isolation en PSE, revétement intérieur en OSB,
couches collées ensemble

> Isolation en ibre minérale compressible pour combler les espaces vides
> Assemblages existants (non représentés)

Intérieur
Figure2  Apergu des panneaux muraux PIS de rénovation (les
surlignements verts indiquent les composants de joints
périmétriques et d’'encastrement appliqués sur le site)
Ressources naturelles Canada Version 1.0
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Description de la rénovation

)

Les panneaux peuvent étre installés sur le mur existant, soit en enlevant le revétement, soit en le
laissant en place, et en enlevant les fenétres et les garnitures intérieures existantes. Une couche
d’isolation en fibre minérale est installée sur I'assemblage existant afin d’assurer la tolérance de
I'installation du panneau tout en isolant le petit espace entre le panneau et le mur existant.

Les panneaux PIS sont positionnés et fixés dans une poutre caisson isolée continue soutenue par des
supports de fondation intermittents a la base du mur au-dessus du niveau du sol, un panneau de rive a
la ligne de plancher de I'étage suivant, et a une cale d’aplomb en contreplaqué a la ligne de toiture.

Le pare-air/pare-pluie (AB/WRB, indiqué par des repéres rouges dans les détails) est une membrane
autocollante installée en usine sur le revétement extérieur en OSB. Les joints sont scellés a I'aide d’'une
membrane de transition et d’'un ruban acrylique sensible a la pression compatible.

Les nouvelles fenétres (et leurs garnitures/couvercles) peuvent étre préinstallées dans les panneaux en
usine ou installées sur le site aprés la mise en place des panneaux pour tenir compte des tolérances.
Les membranes de transition AB/WRB-AB et d’ouverture brute des fenétres sont installées en usine sur
le PIS

L’écran pare-pluie drainé et ventilé est livré pré-installé, sauf aux joints des panneaux et aux interfaces
des fenétres (en cas de pose sur site).

Le revétement de fermeture, les solins et les garnitures sont installés selon les besoins aux joints des
panneaux et aux fenétres.

Avantages potentiels d’une rénovation des panneaux structuraux isolés

)

Tous les travaux (a I'exception de I'habillage des fenétres intérieures) sont effectués depuis I'extérieur,
ce qui permet a la maison d’étre habitable pendant la construction.

> Les travaux d’installation sur le site sont limités, ce qui réduit les délais d’'installation et les perturbations
pour les résidents.

> L'utilisation de panneaux préfabriqués simplifie I'installation et élimine la nécessité d’'une charpente sur
place.

> L’épaisseur de l'isolation peut varier en fonction des objectifs de performance énergétique et des
marges de recul par rapport a la ligne de lot.

> Fournit une couche d'isolation continue réduisant les ponts thermiques a travers I'ossature.

> Ameéliore I'étanchéité a I'air, réduit les courants d’air et le bruit, et diminue les colts énergétiques.

> Reéduit le risque de pénétration de 'humidité grace a un travail minutieux.

> Offre la possibilité de procéder a des améliorations sismiques pour répondre aux exigences régionales.

> Larigidité structurelle des panneaux PIS permet d'utiliser des panneaux plus grands et d’assurer une
certaine capacité de charge pour l'installation de fenétres extérieures.

> Permet de contrdler la qualité du systéme d’étanchéité a I'air en usine avant qu'il ne soit recouvert d’un
revétement.

> Permet d’assurer la qualité des transitions du systéme d’étanchéité a I'air sur le site avant l'installation
du revétement de fermeture.

> L'utilisation de panneaux a base de PIS permet d’obtenir des panneaux plus grands avec une capacité
de charge supérieure a celle des panneaux a base de clouage.

> Des systemes PIS approuvés par le CCMC sont disponibles et peuvent faciliter I'obtention des permis.
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Principales considérations

Etanchéité a I’air : Le pare-air (AB) est assuré par la membrane du cété extérieur du PIS Des solins en
membrane souple autour des joints de panneaux, des fenétres, des portes, des autres pénétrations et des
transitions complétent la barriére d’étanchéité a l'air. L'étanchéité au niveau de la sabliére et de la fondation,
la ou le nouveau mur se raccorde a la maison existante, est également nécessaire. Les ouvertures

autour des pénétrations électriques, mécaniques et autres sont scellées tout au long du processus de
construction. Ces détails sont essentiels pour garantir une barriére étanche a I'air.

Raccordement a la structure existante : Cette modernisation utilise des supports structurels et une
poutre caisson continue a la base du mur au-dessus du niveau du sol pour soutenir le PIS du premier
étage a sa base. Un panneau de rive a la ligne de plancher de I'étage suivant est fixé a la structure
existante et sert de support a la partie supérieure du PIS du premier étage et a la partie inférieure du PIS
du deuxiéme étage. De longues vis a travers le PIS dans une cale d’aplomb en contreplaqué et dans
I'ossature du batiment existant produisent un sandwich autoportant au sommet du PIS du deuxiéme étage.
Les fenétres déplacées vers I'extérieur facilitent I'étanchéité avec 'AB/WRB.

Controle de I’eau : La membrane sur le revétement extérieur du PIS sert de barriére d’étanchéité a l'eau
(WRB). Un cerclage est installé en usine sur la WRB et fixé a 'ossature du mur afin de créer un écran pare-
pluie derriére le bardage.

Bardage : Ce systéme doit étre facilement transportable et ne permet donc d'utiliser que des matériaux
de revétement plus légers. Les matériaux tels que les panneaux de ciment ou le bois préfini sont installés
en usine directement sur le cerclage. L'installation sur site de certains revétements autour des joints de
panneaux et des fenétres peut étre nécessaire.

Durabilité : Les panneaux PIS auront un potentiel de séchage réduit en fonction de I'épaisseur de
l'isolation PSE. Les applications doivent étre modélisées pour évaluer les risques.

Ressources naturelles Canada Version 1.0

Le guide de rénovation extérieure énergétique avec des éléments préfabriqués (REEEP) 116



Annexe A : cahiers des charges des panneaux REEEP

Détails de construction typiques

Les exemples de détails présentés dans les pages suivantes
ont pour but d’illustrer les approches typiques de transition
pour la continuité du pare-air et du panneauf/isolant.

Notez qu'il s’agit d’exemples de détails et que des détails
spécifiques au projet doivent toujours étre élaborés pour
tenir compte des conditions uniques de chaque projet.

Les annotations et la Iégende de chaque exemple de détail
contiennent des icones rouges « AB » et « AB/WRB » pour
indiquer la présence des différents composants du pare-air
et, le cas échéant, de la barriere d’étanchéité a l'eau.

Chaque détail comprend également une légende des
couleurs comme suit pour les composants gris, verts
et bleus représentés :

[ CONSTRUIT SUR SITE
[ CONSTRUCTION D'USINE
EXISTANT

Liste des détails

Détail 2.3-01 | Base du mur alafondation. . . . . .. .. 6
Détail 2.3-02 | Joint de panneau horizontal . . . . . . . . 7
Détail 2.3-03 | Joint de panneau vertical. . . . . ... .. 8
Détail 2.3-04 | Hautdumur . ... ............ 9
Détail 2.3-05 | Appuidefenétre . . . . ... ... ... 10
Détail 2.3-06 | Tétedefenétre. . . . .. ... .. ... 11

Figure 3  Détail de la section maison wayfinder.
Ressources naturelles Canada Version 1.0
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[ CONSTRUIT SUR SITE
[l CONSTRUCTION D’'USINE
EXISTANT

LEGENDE

Assemblage de murs sous le niveau du sol :

« Panneau de fibre de ciment

« Isolation en mousse PSE

« Membrane de transition autocollante (AB/\WWRB)
« Assemblage existant

Membrane de transition avant I'installation du support
de fondation (AB/WRB)

Support de fondation intermittent entouré d’une isolation
en laine minérale.

Ressources naturelles Canada

Poutre en caisson isolée continue installée sur le site et
fixée a la structure existante a l'aide de clips intermittents.

La membrane de transition est posée sur la membrane VP
installée en usine et les bords avant sont scellés a l'aide
d’un ruban adhésif haute performance. (AB/\WRB)

Panneau PIS positionné dans la poutre en caisson
installée sur le site.

Isolation en fibre minérale compressible pour combler les
espaces vides.

Systéme de mur PIS 2.0.

Détail A.1-01 | Base du mur a la fondation

Mur REEEPA.1 -PIS 2.0

Version 1.0
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I CONSTRUIT SUR SITE A
Il CONSTRUCTION D’USINE‘ — ‘

EXISTANT eeecscscescssescnscans

LEGENDE

Systéme de mur PIS 2.0. . Le panneau de rive est fixé et collé a la cale d’aplomb

Isolation en fibre minérale compressible pour combler en contreplaqué a I'aide d’un adhésif de construction.

les espaces vides. . Trou de levage renforcé en haut des cannelures du PIS

Revétement appliqué sur le site et cerclage du joint. . Cale d’aplomb en contreplaqué fixée a la structure

Membrane de transition VP autocollante scellée sur la existante au niveau du sol.

membrane du premier plancher du panneau de rive. Le
chevauchement inverse au bord d’attaque est scellé
avec un ruban adhésif haute performance. (AB/WRB)

Détail A.1-02 | Joint de panneau horizontal
Mur REEEP A.1- PIS 2.0
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[ CONSTRUIT SUR SITE
I CONSTRUCTION D'USINE
EXISTANT

[ /([ /(]
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LEGENDE

Systéme de mur PIS 2.0. 5. Cannelures avant et arriére collées en place.

Isolation en fibre minérale compressible 6. Membrane VP autocollante installée sur place
pour combler les espaces vides. sur les cannelures. (AB/\WRB)

Bloc de remplissage PSE. . Garniture installée sur le chantier sur les joints

Mousse auto-expansive pour joints. verticaux du bardage.

Détail A.1-03 | Joint de panneau vertical
Mur REEEPA.1 - PIS 2.0

Ressources naturelles Canada Version 1.0
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LEGENDE

Systéme de mur PIS 2.0.

Isolation en fibre minérale compressible pour combler
les espaces vides.

Trous de levage a travers le revétement extérieur
et la poutre LSL.

Garniture de fermeture appliquée sur place en haut
du mur.

Ressources naturelles Canada

5.
6.

7.

8.

Panneau fixé a la structure existante du toit.

Cale d’aplomb en contreplaqué fixée a l'arriére de la
structure du toit existant (rénovation a la trongonneuse).

Ruban haute performance scellé a la membrane
auto-adhésive installée en usine et a la membrane
d’assemblage de la toiture. (AB/WRB)

Assemblage de toit pour la modernisation
de la trongonneuse.

Détail A.1-04 | Haut du mur

Mur REEEP A.1—-PIS 2.0

Version 1.0
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©®
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LEGENDE

1. Systéme de mur PIS 2.0.

2. |Isolation en fibre minérale compressible pour combler
les espaces vides.

3. Membrane d’appui autocollante installée en usine sur
I'angle de I'appui et posée sur la membrane de chantier.
(AB/WRB)

4. Habillage de fermeture et garniture autour de la fenétre.

L’isolation PIS et le revétement extérieur sont inclinés au
niveau du bord avant. Cales intermittentes pour soutenir
le solin d’appui.

Ressources naturelles Canada

Solin d’appui de fenétre.

Nouvelle fenétre a triple vitrage fixée a I'aide d’une
corniere a 'appui.

La fenétre est posée dans le scellant d’étanchéité continu
sur I'angle de I'appui et fixée avec des vis. (AB/WRB)

Garniture intérieure de fenétre et scellant de fermeture
sur I'angle de I'appui, si nécessaire.

Détail A.1-05 | Appui de fenétre

Mur REEEPA.1 -PIS 2.0

Version 1.0
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[ CONSTRUIT SUR SITE
[l CONSTRUCTION D'USINE
EXISTANT

LEGENDE

1. Systeme de mur PIS 2.0.

2. |Isolation en fibre minérale compressible pour combler les
espaces vides.

3. Revétement de fermeture installé sur le site et membrane
autocollante sur le solin de téte et sur la membrane de
solin de téte. (AB/WRB)

4. Membrane de solin de téte VP. (AB/\WRB)

5. Précontrainte et cerclage de la téte de fenétre installés en
usine.

Ressources naturelles Canada

ONO,

Un profilé en bois de 2x6 est placé a l'arriére
du panneau PIS

La téte et le pied de la charpente sont cloués dans
un chassis de fenétre de 2x6.

Nouvelle fenétre a triple vitrage fixée a 'aide de clips
au niveau de la téte et des montants.

Un scellant d’étanchéité continu est installé entre
'ouverture brute et la téte/les montants de la fenétre.

10. Platre intérieu.

Détail A.1-06 | Téte de fenétre

Mur REEEP A.1-PIS 2.0

Version 1.0
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A.2 Mur REEEP - Systéme de mur en panneaux

a ossature 2x4
Panneau a ossature pour la Rénovation énergétique extérieure
préfabriquée a I'aide de matériaux et de techniques de pointe.

A
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Figure 1 Vue éclatée des composants du panneau de rénovation
partielle a la transition de la ligne de plancher

Développé par I'équipe de Ressources naturelles Canada chargée
de la Rénovation énergétique extérieure préfabriquée (REEEP).
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A.2 Mur REEEP - Vue d’ensemble de 'assemblage du mur

de panneaux a ossature 2x4

Vous trouverez ci-dessous une description des couches de panneaux de rénovation installés a
I'extérieur de la maison existante. Voir également les détails de construction typiques a la page 5.

Extérieur
> Bardage
> Cerclage traité au borate + cavité d’air
> Membrane autocollante perméable a la vapeur (pare-air et barriére d’étanchéité a I'eau)
> Revétement mural
> Ossature en 2x4 avec isolation cellulosique soufflée sur place
> Assemblages existants (non illustrés)
Intérieur
Figure 2  Rénovation 2x4 apergu des panneaux muraux (les surlignages
verts indiquent les composants de jointoiement et
d’encastrement appliqués sur le site)
Ressources naturelles Canada Version 1.0
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Description de la rénovation

> Les panneaux peuvent étre installés sur le mur existant, soit en enlevant le bardage, soit en le laissant
en place, et en enlevant les fenétres et les garnitures intérieures existantes.

> Les panneaux de 2x4 sont fixés a une poutre caisson isolée continue soutenue par des supports
de fondation intermittents a la base du mur au-dessus du niveau du sol.

> Le pare-air/pare-intempéries (AB/WRB, indiqué en rouge dans les détails) est une membrane
autocollante installée en usine sur le revétement extérieur, dont les différents bords reviennent
dans les joints et sont scellés a I'aide d’un ruban acrylique compatible sensible a la pression.

> Les nouvelles fenétres (et leurs garnitures/enclavements) peuvent étre préinstallées dans les
panneaux en usine ou installées sur le site aprés la mise en place du panneau pour tenir compte
des tolérances. Les membranes de transition WRB-AB et d’ouverture de la fenétre sont installées
en usine sur le panneau.

> L'écran pare-pluie drainé et ventilé est livré pré-installé, sauf aux joints des panneaux et aux interfaces
des fenétres (en cas de pose sur site).

> Des trous de remplissage d’isolant intermittents sont prévus en haut et en bas de chaque cavité de
montant de panneau et sous les ouvertures de fenétre afin que l'isolant fibreux puisse étre soufflé dans
la cavité de montant et directement contre 'assemblage existant.

> Les couvercles des trous de remplissage de l'isolation, les bandes de transition de la membrane AB/
WRB, les revétements de fermeture, les solins et les garnitures sont installés selon les besoins au
niveau des joints des panneaux et des fenétres.

Avantages potentiels d’une rénovation avec une ossature en 2x4 et une isolation
par soufflage

> Tous les travaux (a I'exception de I'habillage des fenétres intérieures) sont effectués depuis I'extérieur,
ce qui permet a la maison d’étre habitable pendant la construction.

> Les travaux d'installation sur le site sont limités, ce qui réduit les délais d’installation et les perturbations
pour les résidents.

> Elimine 'encadrement sur place et utilise des panneaux manufacturés pour simplifier I'nstallation.

> L'épaisseur de lisolation peut varier en fonction des objectifs de performance énergétique et des
marges de recul par rapport a la ligne de lot.

Fournit une couche d’isolation continue réduisant les ponts thermiques a travers I'ossature.

Améliore I'étanchéité a l'air, réduit les courants d’air et le bruit, et diminue les colts énergétiques.
Réduit le risque de pénétration de 'humidité grace a un travail minutieux.

Offre la possibilité de procéder a des améliorations sismiques pour répondre aux exigences régionales.

vV OV vV Vv

La rigidité structurelle des panneaux gainés permet d’obtenir des panneaux plus grands et une capacité
de charge pour l'installation de fenétres extérieures.

> Permet de contrler la qualité du systéeme d’étanchéité a I'air en usine avant qu'il ne soit recouvert
d’'un revétement.

> Permet d’assurer la qualité des transitions du systéme d’étanchéité a l'air sur le site avant I'installation
du revétement de fermeture.
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Principales considérations

Etanchéité a I’air : Le pare-air (AB) est assuré par la membrane autocollante du coté extérieur du
panneau. Des solins en membrane souple autour des joints des panneaux, des fenétres, des portes et
des autres pénétrations et transitions complétent I'étanchéité a l'air. L'étanchéité au niveau de la sabliere
et de la base du mur, la ou le nouveau mur se raccorde a la maison existante, est également nécessaire.
Les ouvertures autour des pénétrations électriques, mécaniques et autres sont scellées tout au long du
processus de construction. Ces détails sont essentiels pour garantir une barriére étanche a l'air.

Raccordement a la structure existante : Cette rénovation utilise des supports structurels et une poutre
en caisson continue a la base du mur au-dessus du sol pour soutenir le panneau du premier étage a sa
base. Une plague de raccordement continue en contreplaqué a la Conclusion de I'étage suivant est fixée
a la structure existante et fournit un support latéral pour le haut du panneau du premier étage et le bas du
panneau du deuxiéme étage. Les fenétres déplacées vers I'extérieur facilitent I'étanchéité avec 'AB/WRB.

Controéle de I’eau : La membrane sur le revétement extérieur fait office de barriere d’étanchéité a I'eau
(WRB). Un cerclage vertical est installé en usine sur la WRB afin de créer un écran pare-pluie derriére
le bardage.

Bardage : Ce systeme doit étre facilement transportable et ne permet donc d'utiliser que des matériaux
de revétement plus légers. Les matériaux tels que les panneaux de ciment ou le bois préfini sont installés
en usine directement sur le cerclage. L'installation sur site de certains revétements autour des joints de
panneaux et des fenétres peut étre nécessaire.

Isolation : Bien que cette rénovation permette une utilisation tres efficace des matériaux, il faut veiller a ce
que toutes les cavités soient enti€rement remplies d’isolant fibreux a la densité voulue. La pré-installation
du bardage limite les points d’accés pour l'installation de I'isolation sur le site et rend difficile 'assurance et
le contrOle de la qualité par thermographie. Les vides non isolés peuvent entrainer des flux d’air convectifs
et un risque de condensation a 'arriére du revétement.
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Détails de construction typiques

Les exemples de détails présentés dans les pages suivantes
1.2-04 ont pour but d'illustrer les approches typiques de transition
pour la continuité du pare-air et du panneau/isolant.
\ Notez qu'il s'agit d’'exemples de détails et que des détails
a spécifiques au projet doivent toujours étre élaborés pour
1.2-05 tenir compte des conditions uniques de chaque projet.

Les annotations et la Iégende de chaque exemple de détail
contiennent des icdnes rouges « AB » et « AB/WRB » pour
indiquer la présence des différents composants du pare-air
et, le cas échéant, de la barriere d’étanchéité a I'eau.

1.206)  Chaque détail comprend également une légende des
couleurs comme suit pour les composants gris, verts
et bleus représentés :
[l CONSTRUIT SUR SITE
Il CONSTRUCTION D'USINE
= EXISTANT
§A Liste des détails
= Détail 1.2-01 | Base dumuralafondation. . . . . .. .. 6
Détail 1.2-02 | Joint de panneau horizontal . . . . . . . . 7
Détail 1.2-03 | Joint de panneau vertical. . . . . . .. .. 8
Détail 1.2-04 | Hautdumur . ... .. ... ....... 9
Détail 1.2-05 | Appuidefenétre . . . . ... ... ... 10
: @ Détail 1.2-06 | Tétedefenétre. . .. ... ....... 1
= "&
=) il 1.2:01
=
Figure 3  Détail de la section maison wayfinder.
Ressources naturelles Canada Version 1.0

Le guide de rénovation extérieure énergétique avec des éléments préfabriqués (REEEP) 128



Annexe A : cahiers des charges des panneaux REEEP

I

R R RN
.

I

I

My

1.\
AW

eeeccccccccccccccccscscccs

.
®e secsccsecscccccscsccscsccscssscscccns

OOOOAOOO0A0I0000000000 ..........................@
00000000000 )

[ CONSTRUIT SUR SITE
[l CONSTRUCTION D’USINE
EXISTANT

LEGENDE

Assemblage de murs sous le niveau du sol : . La membrane de transition appliquée sur le site est posée
« Panneau de fibre de ciment par recouvrement sur la membrane VP installée en usine

« Isolation en mousse PSE et les bords avant sont scellés avec du ruban adhésif

* Membrane de transition autocollante (AB/\WRB) haute performance. (AB/\WRB)

* Assemblage existant Isolation en fibre minérale compressible pour combler

Membrane de transition avant l'installation du support les espaces vides.
de fondation (AB/WRB) . Plague LSL a la base d’un cadre en 2x4 fixé a une poutre

Support de fondation intermittent entouré d’une isolation en caisson.

en laine minérale. Assemblage a cadre 2x4.

Poutre caisson isolée continue fixée a la structure
existante avec des attaches intermittentes.

Détail A.2-01 | Base du mur a la fondation
Mur REEEP A.2 — Encadrement 2x4
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[ CONSTRUIT SUR SITE
B CONSTRUCTION D'USINE @ +hesesesasesss 3 eeeeeennns
EXISTANT '

LEGENDE

Assemblage a cadre 2x4. 4. Membrane VP autocollante du deuxieme étage scellée
Panneau de bois fixé & une cale d’aplomb a la membrane du premier étage et sur le trou de levage/
en contreplaqué. la fente de remplissage de l'isolant avec un ruban adhésif

haute performance. (AB/\WWRB)
Trou de levage intermittent et fente de remplissage de

lisolant. La fente doit étre scellée aprés linstallation 5. Blocage en bois fixé & une cale d'aplomb en contreplaqué
de l'isolation. pour soutenir le panneau.

Détail A.2-02 | Joint de panneau horizontal
Mur REEEP A.2 — Encadrement 2x4
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[l CONSTRUIT SUR SITE
Il CONSTRUCTION D'USINE

EXISTANT @ @ @
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LEGENDE

Assemblage a cadre 2x4. . Garniture installée sur le chantier sur les joints verticaux

Fente de remplissage intermittente de l'isolant a travers du bardage.

la cannelure du revétement. La fente doit étre recouverte
aprés la pose de l'isolant.

Membrane VP autocollante installée sur place
sur une cannelure. (AB/WRB)

Détail A.2-03 | Joint de panneau vertical
Mur REEEP A.2 — Encadrement 2x4
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[ CONSTRUIT SUR SITE
Il CONSTRUCTION D’USINE
EXISTANT
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LEGENDE

Assemblage a cadre 2x4. . Membrane autocollante collée a 'assemblage existant
et cale d’aplomb pour recevoir la membrane de toiture.
(AB/WRB)

Assemblage de toit pour la modernisation
de la trongonneuse.

Revétement de fermeture appliqué sur place et garniture
pres du haut du mur.

Trou de levage intermittent et fente de remplissage de
l'isolant. La fente doit étre recouverte aprés l'installation
de l'isolation. . Blocage en bois fixé a une cale d’aplomb en contreplaqué

Panneau de rive fixé a la cale d’aplomb en contreplaqué. pour soutenir le panneau de bordure.

L'ossature du panneau est fixée au panneau de . Cale d’aplomb en contreplaqué fixée a I'arriére de la
rive continu. structure du toit existant (rénovation a la trongonneuse).

Détail A.2-04 | Hautdu mur
Mur REEEP A.2 — Encadrement 2x4
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LEGENDE

Assemblage a cadre 2x4.

Trou de levage intermittent et fente de remplissage
de l'isolant. La fente doit étre scellée avec du ruban
adhésif haute performance et recouverte apres
l'installation de lisolation.

Membrane VP autocollante. (AB/\WRB)

Habillage de fermeture appliqué sur place et garniture
autour de la fenétre.

Bloc de mousse a angle intermittent pour soutenir
le solin d’appui.

Ressources naturelles Canada

Le solin d’appui de fenétre est fixé a 'appui de fenétre a
I'aide d’un récepteur métallique perforé et collé a la face du
cadre de la fenétre a I'aide d’un ruban adhésif en mousse
et d’'un produit d’étanchéité.

Fenétre a triple vitrage installée en usine et fixée a l'aide
d’une corniére sur I'appui de fenétre.

La fenétre est placée dans le scellant continu contre
I'angle de I'appui et fixée avec des vis. (AB/\WWRB)

Cale en contreplaqué pour lier le montage ultérieur
a l'assemblage existant.

Garniture intérieure de fenétre et scellant de fermeture
sur 'angle de I'appui, si nécessaire.

Détail A.2-05 | Appuide fenétre

Mur REEEP A.2 — Encadrement 2x4
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[ CONSTRUIT SUR SITE
[ CONSTRUCTION D'USINE
EXISTANT

LEGENDE

1. Assemblage a cadre 2x4. 6. Nouvelle fenétre a triple vitrage installée en usine et fixée

2. Membrane autocollante appliquée en usine sur le solin de a 'aide de clips au niveau de la téte et des montants.

téte et recouvrant la membrane du solin de téte. (AB/\WWRB) 7.  Un scellant d’étanchéité continu est installé entre
3. Membrane de solin de téte VP. (AB/WRB) 'ouverture brute et la téte/les montants de la fenétre.

8. Cale en contreplaqué pour lier le montage ultérieur

4. Précontrainte et cerclage de la téte de fenétre installés
a l'assemblage existant.

en usine.

5. La garniture de téte est fixée dans le cadre 9. Platre intérieur.

de la fenétre 2x8.

Détail A.2-06 | Téte de fenétre
Mur REEEP A.2 — Encadrement 2x4
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Canada Canada

A.3 Mur REEEP - Base panneaux a base de clouage

Mur en panneaux structuraux isolés partiels (« Demi-PIS ») pour la
Rénovation énergétique extérieure préfabriquée avec des éléments
prefabriqués utilisant des matériaux et des techniques de pointe.

Figure 1 Vue éclatée des composants du panneau de rénovation
partielle a la transition de la ligne de plancher

Développé par I'équipe de Ressources naturelles Canada chargée
de la Rénovation énergétique extérieure préfabriquée (REEEP).

CanmetENERGIE
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A.3 Mur REEEP - Apercu de I"'assemblage des enveloppes PIS

Vous trouverez ci-dessous une description des couches de panneaux de rénovation installés a
I'extérieur de la maison existante. Voir également les détails de construction typiques a la page 5.

Extérieur

Bardage

Cerclage traité au borate + cavité d’air

Membrane autocollante perméable a la vapeur (pare-air et barriere d'étanchéite)
Demi-PIS : revétement extérieur en OSB, isolation en PSE, couches collées ensemble
Isolation des interstices en ibres minérales compressibles

VOV VvV vV Vv

Assemblages existants (non représentés)

Intérieur

Figure 2 Apergu du panneau mural demi-PIS de rénovation

llac enirlinnanac varte indiniiant lac AldAmante Ada
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Description de la rénovation

> Les panneaux peuvent étre installés sur le mur existant, soit en enlevant le revétement, soit en le
laissant en place, et en enlevant les fenétres et les garnitures intérieures existantes. Une couche
d'isolant fibreux est installée sur 'assemblage existant afin d’assurer la tolérance de l'installation du
panneau tout en isolant le petit espace entre le panneau et le mur existant.

> Les demi-PIS sont fixés mécaniquement a une poutre caisson isolée continue soutenue par des
consoles de fondation intermittentes a la base du mur au-dessus du sol, a un panneau de rive a la ligne
de plancher de I'étage suivant, et a une cale d’aplomb en contreplaqué a la ligne de toiture.

> Le pare-air/pare-pluie (AB/WRB, indiqué en rouge dans les détails) est une membrane autocollante
installée en usine sur le revétement extérieur en OSB, dont les différents bords sont retournés dans les
joints et scellés a I'aide d’un ruban acrylique sensible a la pression compatible.

> Les nouvelles fenétres (et leurs garnitures/enclavements) peuvent étre préinstallées dans les panneaux
en usine ou installées sur le site aprés la mise en place des panneaux pour tenir compte des
tolérances. Les membranes de transition AB/WRB-AB pour les fenétres sont installées en usine sur le
demi-PIS

> L’écran pare-pluie drainé et ventilé est livré pré-installé, sauf aux joints des panneaux et aux interfaces
des fenétres (en cas de pose sur site).

> Le revétement de fermeture, les solins et les garnitures sont installés selon les besoins aux joints des
panneaux et aux fenétres.

Avantages potentiels d’'une rénovation de la partie extérieure du PIS

> Tous les travaux (a I'exception de I'habillage des fenétres intérieures) sont effectués depuis I'extérieur,
ce qui permet a la maison d’étre habitable pendant la construction.

> Les travaux d’installation sur le site sont limités, ce qui réduit les délais d'installation et les perturbations
pour les résidents.

> Elimine 'encadrement sur place et utilise des panneaux manufacturés pour simplifier 'installation.

> L’épaisseur de l'isolation peut varier en fonction des objectifs de performance énergétique et des
marges de recul par rapport a la ligne de lot.

Fournit une couche d’isolation continue réduisant les ponts thermiques a travers l'ossature.

Améliore I'étanchéité a l'air, réduit les courants d’air et le bruit, et diminue les colts énergétiques.
Réduit le risque de pénétration de 'humidité grace a un travail minutieux.

Offre la possibilité de procéder a des améliorations sismiques pour répondre aux exigences régionales.

La rigidité structurelle offerte par les demi-PIS permet d’obtenir des panneaux plus grands et d’assurer
une certaine capacité de charge pour l'installation de fenétres extérieures.

> Permet de contréler la qualité du systéme d’étanchéité a I'air en usine avant qu'’il ne soit recouvert d’'un
revétement.

vV OV VvV

> Permet d’assurer la qualité des transitions du systéme d’étanchéité a I'air sur le site avant l'installation
du revétement de fermeture.

> L’absence d'une couche intérieure en OSB réduit les risques de condensation et de moisissure par
rapport a un PIS complet.
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Principales considérations

Etanchéité a Iair : Le pare-air (AB) est assuré par la membrane du coté extérieur du demi-PIS. Des
solins en membrane souple autour des joints de panneaux, des fenétres, des portes et des autres
pénétrations et transitions complétent I'étanchéité a 'air. L’étanchéité au niveau de la sabliere et de la
base du mur, 1a ol le nouveau mur se raccorde & la maison existante, est également nécessaire. Les
ouvertures autour des pénétrations électriques, mécaniques et autres sont scellées tout au long du
processus de construction. Ces détails sont essentiels pour garantir une barriere étanche a l'air.

Raccordement a la structure existante : Cette modernisation utilise des supports structurels et une
poutre en caisson continue a la base du mur au-dessus du niveau du sol pour soutenir le demi-PIS

du premier étage a sa base. Un panneau de rive a la ligne de plancher de I'étage suivant est fixé a la
structure existante et sert de support a la partie supérieure du demi-PIS du premier étage et a la partie
inférieure du demi-PIS du deuxiéme étage. De longues vis a travers le demi-PIS dans une cale d’aplomb
en contreplaqué et dans l'ossature du batiment existant produisent un sandwich autoportant au sommet du
demi-PIS du deuxiéme étage. Les fenétres déplacées vers I'extérieur facilitent I'étanchéité avec 'AB/WRB.

Contréle de I’eau : La membrane sur le revétement extérieur en OSB du demi-PIS sert de barriére
d’étanchéité a I'eau (WRB). Un cerclage vertical est installé en usine sur la WRB afin de créer un écran
pare-pluie derriére le bardage.

Bardage : Ce systéme doit étre facilement transportable et ne permet donc d'utiliser que des matériaux
de revétement plus légers. Les matériaux tels que les panneaux de ciment ou le bois préfini sont installés
en usine directement sur le cerclage. L'installation sur site de certains revétements autour des joints de
panneaux et des fenétres peut étre nécessaire.

Durabilité : Les demi-panneaux PIS auront un potentiel de séchage réduit en fonction de I'épaisseur de
l'isolation PSE. Les applications doivent étre modélisées pour évaluer les risques.
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Détails de construction typiques

Les exemples de détails présentés dans les pages suivantes
ont pour but d'illustrer les approches typiques de transition
pour la continuité du pare-air et du panneaul/isolant.

Notez qu'il s’agit d’exemples de détails et que des détails
spécifiques au projet doivent toujours étre élaborés pour
tenir compte des conditions uniques de chaque projet.

Les annotations et la Iégende de chaque exemple de détail
contiennent des icones rouges « AB » et « AB/WRB » pour
indiquer la présence des différents composants du pare-air
et, le cas échéant, de la barriére d’étanchéité a I'eau.

Chaque détail comprend également une légende des
couleurs comme suit pour les composants gris, verts
et bleus représentés :

[ CONSTRUIT SUR SITE
[l CONSTRUCTION D’USINE
EXISTANT

Liste des détails

Détail 1.3-01 | Base du muralafondation. . . . ... .. 6
Détail 1.3-02 | Joint de panneau horizontal . . . . . . . . 7
Détail 1.3-03 | Jointde panneau vertical. . . . . . . . .. 8
Détail 1.3-04 | Hautdumur . ... ............ 9
Détail 1.3-05 | Appuidefenétre . . ... ... ... .. 10
Détail 1.3-06 | Tétedefenétre. . . ... ... ... .. 1
Figure 3  Détail de la section maison wayfinder
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LEGENDE

Assemblage de murs sous le niveau du sol :

« Panneau de fibre de ciment

« Isolation en mousse PSE

* Membrane de transition autocollante (AB/\WRB)
« Assemblage existant

Membrane de transition avant l'installation du support
de fondation (AB/WRB).

Support de fondation intermittent entouré d’une isolation
en laine minérale.
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[ CONSTRUIT SUR SITE
[ CONSTRUCTION D'USINE
EXISTANT

Poutre caisson isolée continue fixée a la structure
existante avec des attaches intermittentes.

Membrane de transition pré-établie posée a I'envers sur la
membrane VP auto-adhésive, les bords d’attaque étant
scellés a I'aide d’'un ruban adhésif haute performance.
(AB/WRB)

Plaques LSL a la base du demi-PISfixées a la poutre de
caisson.

Isolation en fibre de verre comprimée (« Couche molle »).

Base de clouage Assemblage mural.

Détail A.3-01 | Base du mur a lafondation

Mur REEEP A.3 — Base de clouage PIS

Version 1.0

Le guide de rénovation extérieure énergétique avec des éléments préfabriqués (REEEP) 140



[l CONSTRUIT SUR SITE

[l CONSTRUCTION D’USINE
EXISTANT

Annexe A : cahiers des charges des panneaux REEEP

Qi -
o

\/\

S T TILE

I
|

@

.
w’v’)’w)’w)’w’v)’\——.l_

T

.ﬁ"

ONONO,

‘(...........................

f—

S ELTTTETT PRI TP RTYPRYTPRTRPRIS:

oYoJoleroloXe

LEGENDE

1. Base de clouage Assemblage mural.

2. Isolation en fibre minérale compressible pour combler les
espaces vides.

3. Membrane VP autocollante. (AB/WRB)

4. Revétement appliqué sur le site a travers le joint.

5. Tige d’appui entre les panneaux de plancher.

6. Membrane VP autocollante du deuxieme étage scellée a
la membrane du premier étage a I'aide d’un ruban adhésif
haute performance. (AB/WWRB)

7. Trou de levage renforcé en haut des cannelures du PIS,

scellé avec du ruban adhésif haute performance. (AB/VWWRB)

Ressources naturelles Canada

8. L'ossature LSL a
fixée et collée au
de construction.

9. Panneau de rive
en contreplaqué.

10.

u niveau des demi-panneaux PIS est
panneau de rive a l'aide d’un adhésif

continu fixé a une cale d’aplomb

Cerclage du panneau installé en usine. Le bardage est

installé au-dessus de la téte de fenétre.

11. Cale d’'aplomb en contreplaqué fixée a la structure
existante au niveau du sol.

Détail A.3-02

| Joint de panneau horizontal

Mur REEEP A.3 — Base de clouage PIS
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LEGENDE

Base de clouage Assemblage mural.

Isolation en fibre minérale compressible
pour combler les espaces vides.

Bloc de remplissage PSE.

Mousse auto-expansive pour joints.
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Cannelures avant collées en place.

Membrane VP autocollante installée sur place
sur les cannelures. (AB/\WRB)

Garniture installée sur le chantier sur les joints
verticaux du bardage.

Détail A.3-03 | Joint de panneau vertical

Mur REEEP A.3 — Base de clouage PIS
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LEGENDE

Base de clouage Assemblage mural.

Isolation en fibre minérale compressible pour combler
les espaces vides.

Revétement de fermeture et garniture appliqués
en usine prés de la partie supérieure du mur.

Trous de levage a travers le revétement extérieur
et la poutre LSL.

Ressources naturelles Canada

Panneau fixé a la structure existante du toit.

Cale d’aplomb en contreplaqué fixée a l'arriére de la
structure du toit existant (rénovation a la trongonneuse).

Ruban haute performance scellé a la membrane
autocollante installée en usine et a la membrane
d’assemblage de la toiture. (AB/WRB)
Assemblage de toit de rénovation réaliser a la
trongonneuse.

Détail A.3-04 | Hautdu mur

Mur REEEP A.3 — Base de clouage PIS
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Mur REEEP A.3 — Base de clouage PIS
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LEGENDE
1. Base de clouage Assemblage mural. 7. Nouvelle fenétre a triple vitrage installée en usine et fixée
2. |Isolation en fibre minérale compressible pour combler al'aide d'une comiére sur l'appui de fenétre.
les espaces vides. 8. Fenétre installée en usine, posée dans un joint continu sur
3. Membrane d’appui autocollante sur 'angle de 'appui Fangle de l'appui et fixée avec des vis. (AB/WVRB)
et sur la membrane de champ. (AB/WWRB) 9. Garniture intérieure de fenétre et scellant de fermeture sur
4. Habillage et garniture de fermeture appliqués en usine langle de I'appui, si nécessaire.
autour de la fenétre.
5. Bloc de mousse a angle intermittent pour soutenir
le solin d’appui.
6. Le solin d’appui de fenétre est fixé a 'appui de fenétre a
I'aide d’un récepteur métallique perforé et collé a la face du
cadre de la fenétre a I'aide d’un ruban adhésif en mousse
et d’un produit d’étanchéité.
Détail A.3-05 | Appuide fenétre
Ressources naturelles Canada
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[ CONSTRUIT SUR SITE
[ CONSTRUCTION D'USINE
EXISTANT

LEGENDE

1. Base de clouage Assemblage mural. 7. Nouvelle fenétre a triple vitrage installée en usine et fixée a

2. |Isolation en fibre minérale compressible pour combler laide de clips au niveau de la téte et des montants.

les espaces vides. 8. Un scellant d’étanchéité continu est installé entre

3. Revétement de fermeture installé en usine et membrane Pouverture brute et la téte/les montants de la fenétre.

autocollante sur le solin de téte et recouvrant la membrane 9. Platre intérieur.
du solin de téte. (AB/WRB)

4. Membrane de solin de téte VP. (AB/WRB)

Précontrainte et cerclage de la téte de fenétre installés
en usine.

6. La téte et le pied de la charpente sont cloués dans un
chassis de fenétre 2x8.

Détail A.3-06 | Téte de fenétre
Mur REEEP A.3 — Base de clouage PIS
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A.4 Mur REEEP - Systéme de mur a panneaux solives en |

Panneau a ossature pour la Rénovation énergétique extérieure
préfabriquée a I'aide de matériaux et de techniques de pointe.

Figure 1 Vue éclatée des composants du panneau de rénovation
partielle a la transition de la ligne de plancher

Développé par I'équipe de Ressources naturelles Canada chargée
de la Rénovation énergétique extérieure préfabriquée (REEEP).

CanmetENERGIE
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Canada



Annexe A : cahiers des charges des panneaux REEEP

A.4 Mur REEEP - Vue d’ensemble de I'assemblage de I’armoire
sur poutrelles en |

Vous trouverez ci-dessous une description des couches de panneaux de rénovation installés a
I'extérieur de la maison existante. Voir également les détails de construction typiques a la page 5.

Extérieur

Bardage

Cerclage traité au borate + cavité d'air

Membrane autocollante perméable a la vapeur (barriére d’étanchéité a I'eau)
Revétement mural

Solive en | avec isolation en matelas fibreux et treillis de retenue

Isolation en fibre minérale compressible pour combler les espaces vides

VOV VYV VYV

Assemblages existants avec membrane perméable a la vapeur autocollante (pare-air) (non illustré)

Intérieur

Figure 2 Apergu des panneaux a solives en | (les surlignages verts indiquent les
composants de joints périmétriques et d’encastrement appliqués sur le site).

Ressources naturelles Canada Version 1.0
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Description de la rénovation

> Les panneaux peuvent étre installés sur le mur existant, soit en enlevant le revétement, soit en le
laissant en place, et en enlevant les fenétres et les garnitures intérieures existantes. Une couche
d’isolant fibreux est installée sur 'assemblage existant afin d’assurer la tolérance de l'installation
du panneau tout en isolant le petit espace entre le panneau et le mur existant.

> Les panneaux solives a isolation en matelas entre les montants sont fixés a une poutre-caisson
isolée continue soutenue par des supports de fondation intermittents a la base du mur au-dessus
du niveau du sol, et par des cales d’aplomb en contreplaqué a la ligne de plancher de I'étage suivant,
et a la ligne de toit.

> Le pare-air (AB, indiqué par des repéres rouges dans les détails) est une membrane autocollante
perméable a la vapeur appliquée sur place sur le revétement existant.

> La barriére de résistance aux intempéries (WRB, indiquée par des repéres rouges dans les détails)
est une membrane perméable a la vapeur d’eau, autocollante, collée sur le revétement extérieur
du panneau.

> Les nouvelles fenétres (et leurs garnitures) peuvent étre préinstallées dans les panneaux en usine
ou installées sur place aprés la mise en place des panneaux pour tenir compte des tolérances.
Les membranes de transition AB/WRB des fenétres et des portes sont installées sur place entre
la membrane pare-air et les membranes de solin des fenétres.

> L'écran pare-pluie drainé et ventilé est livré pré-installé, sauf aux joints des panneaux et aux interfaces
des fenétres (en cas de pose sur site).

> Le revétement de fermeture, les solins et les garnitures sont installés selon les besoins aux joints
des panneaux et aux fenétres.

Avantages potentiels d’une rénovation de I'isolation des poutres en | et de I’'isolation
en matelas

> Tous les travaux (a I'exception de I'habillage des fenétres intérieures) sont effectués depuis I'extérieur,
ce qui permet a la maison d’étre habitable pendant la construction.

> Les travaux d'installation sur le site sont limités, ce qui réduit les délais d’'installation et les perturbations
pour les résidents.

> Lutilisation de panneaux préfabriqués simplifie I'installation et élimine la nécessité d’'une charpente
sur place.

> L'épaisseur de l'isolation peut varier (limitée a la profondeur des solives en I) pour tenir compte
des objectifs de performance énergétique et des marges de recul par rapport a la ligne de lot.

> Larigidité structurelle des panneaux encadrés leur permet d'étre construits plus grands et d’offrir
une certaine capacité de charge pour l'installation de fenétres extérieures.

> Améliore I'étanchéité a l'air, réduit les courants d’air et le bruit, et diminue les colts énergétiques.
> Reéduit le risque de pénétration de 'hnumidité grace a un travail minutieux.

> Meilleure tolérance aux infiltrations d’eau et au potentiel de séchage par rapport & une rénovation
a base de mousse rigide.

> Offre la possibilité de procéder a des améliorations sismiques pour répondre aux exigences régionales.

> Permet de contrdler la qualité du systeme d’étanchéité a I'air en usine avant qu'’il ne soit recouvert
d’'un revétement.

> Permet d’assurer la qualité des transitions du systéeme d’étanchéité a I'air sur le site avant I'installation
du revétement de fermeture.

Ressources naturelles Canada Version 1.0
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Principales considérations

Etanchéité a Iair : Le pare-air (AB) est assuré par la membrane installée sur le revétement existant. Cela
réduit le risque de fuites d’air dans les cavités des panneaux, qui peuvent entrainer une accumulation
d’humidité. Des solins en membrane souple autour des fenétres, des portes et des autres pénétrations et
transitions complétent le pare-air. L'étanchéité au niveau de la sabliére et de la fondation, Ia ou le nouveau
mur se raccorde a la maison existante, est également nécessaire. Les ouvertures autour des pénétrations
électriques, mécaniques et autres sont scellées tout au long du processus de construction. Ces détails
sont essentiels pour garantir une barriére étanche a l'air.

Raccordement a la structure existante : Cette rénovation utilise des supports structurels et une poutre
en caisson continue a la base du mur au-dessus du niveau du sol pour soutenir le panneau du premier
étage a sa base. Le haut des panneaux est fixé a la structure existante au niveau de la ligne de plancher
du deuxiéme étage et de la ligne de toit a I'aide de cales d’aplomb en contreplaqué et de sangles
métalliques. La partie inférieure du panneau du deuxiéme étage est vissée a la partie supérieure

du panneau du premier étage.

Controle de I’eau : La membrane sur le revétement extérieur du panneau fait office de barriére
d’étanchéité a 'eau (WRB). Un cerclage est installé en usine sur la WRB et fixé a 'ossature du mur
afin de créer un écran pare-pluie derriere le bardage.

Bardage : Ce systéme doit étre facilement transportable et ne permet donc d'utiliser que des matériaux
de revétement plus légers. Les matériaux tels que les panneaux de ciment ou le bois préfini sont installés
en usine directement sur le cerclage. L'installation sur site de certains revétements autour des joints de
panneaux et des fenétres peut étre nécessaire.
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Détails de construction typiques

Les exemples de détails présentés dans les pages suivantes

ont pour but d’illustrer les approches typiques de transition
pour la continuité du pare-air et du panneau/isolant.

Notez qu'il s’agit d’'exemples de détails et que des détails
spécifiques au projet doivent toujours étre élaborés pour
tenir compte des conditions uniques de chaque projet.

Les annotations et la Iégende de chaque exemple de détail
contiennent des icones rouges « AB » et « WRB » pour
indiquer la présence des différents composants du pare-air
et, le cas échéant, de la barriere d’étanchéité a I'eau.

Les lignes roses indiquent le treillis isolant installé en
usine. Chaque détail comprend également une légende
des couleurs comme suit pour les composants gris,
verts

et bleus représentés :

Il CONSTRUIT SUR SITE
Il CONSTRUCTION D'USINE
EXISTANT

List of Details

Détail 2.1-01 | Base du mur alafondation. . . . . . . ..

Détail 2.1-02 | Joint de panneau horizontal . . . . . . . . 7
Détail 2.1-03 | Jointde panneau vertical. . . . . . . . .. 8
Détail 2.1-04 | Hautdumur . ... .. .......... 9
Détail 2.1-05 | Appuidefenétre . . . . . ... ... .. 10
Détail 2.1-06 | Tétedefenétre. ... ... ... .. .. 1

Figure 3  Détail de la section maison wayfinder.
Ressources naturelles Canada Version 1.0
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I CONSTRUIT SUR SITE
[l CONSTRUCTION D'USINE
EXISTANT

LEGENDE

Assemblage de murs sous le niveau du sol : . Membrane VP auto-adhésive posée sur la poutre en
» Panneau de fibre de ciment caisson. Le bord d’attaque est scellé avec un ruban

* Isolation en mousse PSE a haute performance a la base du solin mural. (WRB)
» Membrane de transition autocollante (AB/\WRB)
» Assemblage existant

Grille de retenue pour l'isolation en nattes.

Isolation en fibre minérale compressible pour combler

Membrane de transition avant l'installation du support les espaces vides.

de fondation. (AB/WRB)
. Membrane VP auto-adhésive collée sur le revétement
Support de fondation intermittent entouré d’une isolation existant. (AB)

en laine minérale. .
Assemblage du mur en panneaux solives en |.
Poutre caisson isolée continue fixée a la structure

existante avec des attaches intermittentes.

Détail A.4-01 | Base du mur a la fondation
Mur REEEP A.4 — Panneau a solives
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[ CONSTRUIT SUR SITE
Il CONSTRUCTION D’USINE
EXISTANT d',, [
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LEGENDE

Assemblage du mur en panneaux solives en |. . Membrane VP du deuxieme étage scellée a la membrane

Membrane VP auto-adhésive collée sur le revétement du premier étage & I'aide d'un ruban adhésif haute
existant. (AB) performance. (WRB)

Isolation en fibre minérale compressible pour combler Revétement appliqué sur le site a travers le joint.

les espaces vides. 8. Sangle de levage intermittente fixée a une cale d’aplomb

Grille de retenue pour lisolation en nattes. en contreplaqué.

Cale d’aplomb en contreplaqué fixée a la structure
existante au niveau du plancher.

Vissez la plaque inférieure dans la plaque supérieure du
panneau du premier étage a l'aide d’une vis a embout.

Détail A.4-02 | Joint de panneau horizontal
Mur REEEP A.4 — Panneau a solives
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[ CONSTRUIT SUR SITE
Il CONSTRUCTION D’USI@

EXISTANT
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LEGENDE

Assemblage du mur en panneaux solives en |. 5. Cannelure en contreplaqué fixée a I'ossature du panneau.
Membrane VP auto-adhésive collée sur le revétement 6. Membrane VP autocollante. (WRB)

existant. (AB) 7. Garniture installée sur les joints de bardage verticaux.

Isolation en fibre minérale compressible pour combler
les espaces vides.

Grille de retenue pour l'isolation en nattes.

Détail A.4-03 | Joint de pannea vertical
Mur REEEP A.4 — Panneau a solives
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LEGENDE
1. Assemblage du mur en panneaux solives en |. 7. Fixations du panneau fixées par emboitement dans

2. Membrane VP auto-adhésive collée sur le revétement la cale d’aplomb en contreplaqué.

existant. (AB) 8. Ruban haute performance scellé a la membrane
auto-adhésive installée en usine et a la membrane

3. Isolation en fibre minérale compressible pour combler
d’assemblage de la toiture. (AB/WRB)

les espaces vides.
9. Cale d’aplomb en contreplaqué fixée a la découpe

4. Grille de retenue pour l'isolation en nattes.
du toit existant (modernisation de la trongonneuse).

Sangle de levage intermittente fixée a une cale d’aplomb

en contreplaqué. 10. Assemblage de toit pour la modernisation

de la trongonneuse.
6. Garniture appliquée sur place en haut du mur.

Détail A.4-04 | Hautdu mur
Mur REEEP A.4 — Panneau a solives
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LEGENDE
1. Assemblage du mur en panneaux solives en .
2. Membrane VP auto-adhésive collée sur le revétement
existant. (AB)
3. Isolation en fibre minérale compressible pour combler
les espaces vides.
Grille de retenue pour l'isolation en nattes.
Membrane d’appui autocollante sur I'angle de I'appui
et sur la membrane de champ. (AB/WRB)
Habillage de fermeture et garniture autour de la fenétre.
7. Bloc de mousse a angle intermittent pour soutenir
le solin d’appui.
8. Solin d’appui de fenétre installé en usine.

Ressources naturelles Canada

10.

11.

12.

Fenétre neuve a triple vitrage installée en usine et ixée
a l'aide d’une corniére a l'appui.
La fenétre est posée dans le scellant d’étanchéité

continu sur 'angle de I'appui et ixée avec des vis.
(AB/WRB)

Membrane de transition VP autocollante posée sur
la membrane de revétement et sur la membrane
d’appui. (AB)

Garniture intérieure de fenétre et scellant de fermeture
sur I'angle de I'appui de fenétre, si nécessair.

Détail A.4-05 |
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Appui de fenétre

Mur REEEP A.4 — Panneau a solives
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[ CONSTRUIT SUR SITE
[l CONSTRUCTION D'USINE

EXISTANT

LEGENDE

1. Assemblage du mur en panneaux solives en I. 8. La garniture de téte est fixée a la plaque supérieure.

2. Membrane VP auto-adhésive collée sur le revétement 9. Nouvelle fenétre a triple vitrage installée en usine et fixée
existant et posée sur la membrane d’appui. (AB) a l'aide de clips au niveau de la téte et des montants.

3. Membrane autocollante sur le solin de téte et sur 10. Un joint d’étanchéité continu est installé entre I'ouverture
la membrane de solin de téte. (WRB) brute et la téte/les montants de la fenétre. (AB/WWRB)

4. Isolation en fibre minérale compressible pour combler 11. Membrane de transition VP auto-adhésive posée sur la
les espaces vides. membrane de revétement et sur la membrane de solin de

Grille de retenue pour l'isolation en nattes. téte. (AB)

Membrane de solin de tate VP. (WRB) 12. Garniture intérieure des fenétres et scellant de fermeture,

le cas échéant.
7. Précontrainte et cerclage de la téte de fenétre installés

en usine.
Détail A.4-06 | Téte de fenétre
Mur REEEP A.4 — Panneau a solives
Ressources naturelles Canada Version 1.0
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A.5 Mur REEEP — Panneau de systéme extérieur isolé et
Mur SIFE pour une Rénovation énergétique extérieure préfabriquée

Figure 1 Vue éclatée des composants du panneau de rénovation
partielle a la transition de la ligne de plancher

Développé par I'équipe de Ressources naturelles Canada chargée
de la Rénovation énergétique extérieure préfabriquée (REEEP).
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A.5 Mur REEEP - Apercu de I'assemblage des enveloppes SIFE

Vous trouverez ci-dessous une description des couches de panneaux de rénovation installés a
I'extérieur de la maison existante. Voir également les détails de construction typiques a la page 55.

Extérieur
> Couche de finition
> Couche de base avec treillis de renforcement
> Isolation en panneaux PSE
> Membrane d’étanchéité a I'air + barriére d’étanchéité a I'eau
> Assemblages existants (non représentés)
Intérieur
]
£
b
E
/
/
s
Figure 2 Apergu des panneaux muraux SIFE de rénovation (les points
verts indiquent les éléments de jointoiement et d’encastrement
appliqués sur le site).
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Description de la rénovation

> Le panneau du Systeme d'isolation et de finition extérieure (SIFE) est fourni par Dryvit (systéme
Fedderlite M) ou un systéme de SIFE en panneaux similaire. Le panneau est composé d’'un panneau
isolant PSE avec une couche de base renforcée et une couche de finition texturée. L'arriére des
panneaux comporte des profilés récepteurs continus en aluminium fixés dans le PSE a l'aide d'un
fil de fer chaud.

> Les panneaux SIFE sont fixés a I'assemblage du mur existant par un systéme de tasseaux. Les canaux
SIFE se clipsent sur des tasseaux intermittents fixés au mur d’appui existant.

> Les joints sont scellés avec des joints drainés en deux étapes entre les panneaux et un joint en une
étape au bas du mur. La barriére de résistance aux intempéries (WRB-AB) doit étre installée sur le site
et est une membrane de revétement fixée mécaniquement et installée sur le mur d’appui.

> Les panneaux sont installés sur une petite cavité drainée/non ventilée derriére les panneaux SIFE.

> Les nouvelles fenétres doivent étre installées sur place dans I'ancien mur car les panneaux SIFE ne
sont pas porteurs. Les transitions entre les barrieres d’étanchéité a I'air et a I'eau aux interfaces des
fenétres et les solins d’appui doivent également étre installés sur place.

Avantages potentiels d’une rénovation des panneaux SIFE

> Tous les travaux (a I'exception de l'installation des fenétres et de I'habillage des fenétres intérieures)
sont effectués depuis I'extérieur, ce qui permet d’habiter la maison pendant la construction.

> Les travaux d'installation sur le site sont limités, ce qui réduit les délais d’installation et les perturbations
pour les résidents.

> Elimine 'encadrement sur place et utilise des panneaux pour simplifier I'nstallation.

> L'épaisseur de lisolation peut varier en fonction des objectifs de performance énergétique et des
marges de recul par rapport a la ligne de lot.

Fournit une couche d’isolation continue réduisant les ponts thermiques a travers I'ossature.

Améliore I'étanchéité a I'air, réduit les courants d’air et le bruit, et diminue les colts énergétiques.
Réduit le risque de pénétration de 'humidité grace a un travail minutieux.

Offre la possibilité de procéder a des améliorations sismiques pour répondre aux exigences régionales.

Permet I'assurance qualité des transitions du systeme d’étanchéité a I'air sur le site avant I'installation
des panneaux SIFE.

vV OV vV vV vV
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Principales considérations

Etanchéité a Iair : Le pare-air (AB) est assuré par la nouvelle membrane de revétement sur le mur
existant. Une membrane souple autour des fenétres, des portes et des autres pénétrations et transitions
compléte I'étanchéité a I'air. L'étanchéité au niveau de la sabliére et de la base du mur, la ou la nouvelle
membrane de revétement se raccorde a la maison existante, est également nécessaire. Les ouvertures
autour des pénétrations électriques, mécaniques et autres sont scellées tout au long du processus de
construction. Ces détails sont essentiels pour garantir une barriere étanche a Il'air.

Connexion a la structure existante : Cette rénovation utilise un systéme de fixation par taquets. Une
série de canaux encastrés a l'arriere des panneaux SIFE se clipsent sur des taquets muraux intermittents
qui sont fixés au mur existant. Les nouvelles fenétres sont installées sur place dans le cadre du mur
existant, car les panneaux ne sont pas porteurs.

Controle de I'eau : Une membrane de revétement fixée mécaniquement est prévue au niveau du
mur d’appui comme principale barriére de controle de I'eau et de résistance a I'eau (WRB). Les joints
des panneaux sont des joints drainés en deux étapes et une petite cavité de drainage non ventilée est
également prévue entre les panneaux et le mur d’appui.

Bardage : Les panneaux SIFE constituent un systéme de revétement complet entierement fabriqué hors
site. Linstallation sur site se limite aux fenétres et aux portes, au WRB, au systéme de fixation du bardage
et a 'achévement du pare-air au niveau des joints, des pénétrations et des autres interfaces.

Le bardage n’est pas trés résistant aux chocs. Il est préférable de I'utiliser dans des zones peu fréquentées
ou pour des applications a partir du deuxieme étage.

Durabilité : Les panneaux SIFE auront un potentiel de séchage réduit en fonction de I'épaisseur de
l'isolation PSE. Les applications doivent étre modélisées pour évaluer le risque.
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Détails de construction typiques

Les exemples de détails présentés dans les pages suivantes
2.2-04 ont pour but d'illustrer les approches typiques de transition

pour la continuité du pare-air et du panneau/isolant.

Notez qu'il s'agit d’'exemples de détails et que des détails

spécifiques au projet doivent toujours étre élaborés pour
2.2-05 tenir compte des conditions uniques de chaque projet.

Les annotations et la Iégende de chaque exemple de détail
contiennent des icdnes rouges « AB » et « AB/WRB » pour
indiquer la présence des différents composants du pare-air
et, le cas échéant, de la barriere d’étanchéité a I'eau.

3 22:06)  Chaque détail comprend également une légende des

couleurs comme suit pour les composants gris, verts
et bleus représentés :
[l CONSTRUIT SUR SITE
Il CONSTRUCTION D'USINE
EXISTANT
List of Details
Détail 2.2-01 | Base dumur alafondation. . . . . . ... 6
Détail 2.2-02 | Joint de panneau horizontal . . . . . . .. 7
Détail 2.2-03 | Joint de panneau vertical. . . . . . . . .. 8
Détail 2.2-04 | Hautdumur . ... .. .......... 9
Détail 2.2-05 | Appuidefenétre . . . . ... ... ... 10
@ Détail 2.2-06 | Tétedefenétre. . . ... ... ... .. 1
Figure 3  Détail de la section maison wayfinder.
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[ CONSTRUIT SUR SITE
[ CONSTRUCTION D'USINE
EXISTANT

LEGENDE

Assemblage mural : . La membrane de champ installée sur le site est posée

« Couche de fond + couche de base renforcée sur la membrane de solin de mur traversant et taraudée
par un treillis au niveau des joints. (AB/WRB)

« Isolation en mousse PSE

« Membrane de transition autocollante (AB/\WRB)

« Assemblage existant

Déflecteur en mousse d’air réticulée.

Clips de panneaux SIFE fixés a 'assemblage existant.
Membrane de transition autocollante installée sur le site Assemblage des murs SIFE.
sur le mur de fondation.

Solin @ membrane traversant le mur, installé sur place et
collé au solin. Calfeutrage et baguette d’appui avec trous
d’évacuation intermittents.

Détail A.5-01 | Base du mur ala fondation
Mur REEEP A.5 — Panneau SIFE
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[ CONSTRUIT SUR SITE
[l CONSTRUCTION D'USINE
EXISTANT

e —

eescccccccccccccsccscccsccns

il

il

A
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"

SRR ()

LEGENDE

Canal de drainage a deux étages avec des suintements

1. Assemblage des murs SIFE.
intermittents a travers le calfeutrage.

2. Clips de panneaux SIFE fixés a 'assemblage existant.

3. Membrane de champ installée sur le site. (AB/WRB) Clips de panneaux SIFE fixés a 'assemblage existant.

Détail A.5-02 | Joint de panneau horizontal
Mur REEEP A.5 — Panneau SIFE
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[ CONSTRUIT SUR SITE
[l CONSTRUCTION D’USINE

EXISTANT @ @

©
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@ crccccccccccneacss

LEGENDE

Assemblage des murs SIFE. 3. Membrane de champ installée sur le site. (AB/\WRB)

Mousse d’étanchéité auto-expansive utilisée comme . Le canal de clips SIFE est fixé aux clips installés
support pour le calfeutrage a I'extérieur. Une baguette sur le site.

d'appui est utilisée du coté intérieur. Clips installés sur le site et fixés a I'assemblage existant.

Détail A.5-03 | Joint de panneau vertical
Mur REEEP A.5 — Panneau SIFE
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I CONSTRUIT SUR SITE
Il CONSTRUCTION D'USINE
EXISTANT

fececcccecccccccccane

eecccccccscccccccns

LEGENDE

Assemblage des murs SIFE.

Membrane de champ installée sur le site.
(AB/WRB)(AB/WRB)

Clips de panneaux SIFE fixés a l'assemblage existant.

Membrane de toiture posée sur la membrane de champ
fixée et collée au niveau des joints. (AB/WRB)

Ressources naturelles Canada
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Blocage en bois installé sur le site pour recevoir
la membrane de la toiture.

Cale en contreplaqué ixée a la structure du toit installée
sur le site a in de dégager I'espace ventilé derriére le
panneau SIFE.

Dé lecteur en mousse d’air réticulée.

Assemblage de toit de rénovation réaliser a
la trongonneuse

Détail A.5-04 | Hautdumur

Mur REEEP A.5 — Panneau SIFE
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Il CONSTRUCTION D’'USINE
EXISTANT
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LEGENDE

1. Assemblage des murs SIFE.
2. Clips de panneaux SIFE fixés a I'assemblage existant.

3. La membrane d’appui autocollante installée sur le chantier
est posée sur I'angle de I'appui et chevauchée sur la
membrane de chantier. La transition de la membrane
semble collée. (AB/VWRB)

4. Déflecteur en mousse d’air réticulée.

Ressources naturelles Canada

/\

Le solin d’appui de fenétre est fixé a I'appui de fenétre a
I'aide d’'un récepteur métallique perforé et collé a la face du
cadre de la fenétre a I'aide d’un ruban adhésif en mousse
et d’'un produit d’étanchéité.

Installation sur site d’'une nouvelle fenétre a triple vitrage
fixée en place a I'aide d’une corniere d’appui sur I'appui.

La fenétre installée sur le chantier est placée dans un
joint continu sur I'angle de I'appui et fixée avec des vis.
(AB/WRB)

Détail A.5-05 | Appuide fenétre

Mur REEEP A.5 — Panneau SIFE
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[

Wi

.

B CONSTRUT SUR S B0
Il CONSTRUCTION D’USINE
EXISTANT

LEGENDE

Assemblage des murs SIFE. . Un scellant d’étanchéité continu est installé entre

Clips de panneaux SIFE fixés & l'assemblage existant. 'ouverture brute et la téte/les montants de la fenétre.

) ) (AB/WRB)
Membrane de champ installée sur site et posée par

recouvrement sur I'assemblage existant. (AB/WRB) . Installation sur place d’une nouvelle fenétre a triple vitrage

. . ixée par des clips au niveau de la téte et des montants.
La barre d’appui et le calfeutrage installés sur place

présentent des suintements intermittents entre la nouvelle - Platre intérieur.
fenétre et le panneau SIFE.

Détail A.5-06 | Téte de fenétre
Mur REEEP A.5 — Panneau SIFE

Ressources naturelles Canada Version 1.0

Le guide de rénovation extérieure énergétique avec des éléments préfabriqués (REEEP) 167



Annexe B : Les valeurs R, le carbone incorporé et les tables de correspondance des poids des panneaux REEEP

ANNEXE B :

LES VALEURS R, LE CARBONE
INCORPORE ET LES TABLES DE
CORRESPONDANCE DES POIDS
DES PANNEAUX REEEP

Résumé : Le tableau B-1 résume la valeur R, le carbone incorporé et la masse pour diverses
permutations des prototypes de panneaux REEEP.

Champ d’application : Le projet est limité a la construction du panneau mural lui-méme. L’écran
pare-pluie est inclus mais le bardage est exclu. Le mur d’appui du batiment existant est exclu.

La démolition est exclue. Les autres composants de I'enveloppe du batiment (toit, fondation,
fenestration) sont également exclus.

Méthode : On a supposé que les matériaux nécessaires a la fabrication d’'un panneau type de
26x9' (234ft2 ou 21,74m?) étaient nécessaires. Les émissions associées ont été estimées a l'aide du
calculateur d’émissions de matériaux de RNCan (V1.0). Elles ont ensuite été normalisées sur une
base de pi2 (m?). La résistance thermique en champ libre a été calculée a I'aide de la méthode des
plans isothermes?®.

3 2021 ASHRAE Handbook-Fundamentals-Chapter 25 (F25.8), American Society of Heating, Refrigeration and
Air-conditioning Engineers, Inc, Atlanta, GA.
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Valeur R de Clear Field Empreinte carbone

Epaisseur du panneau

Masse spécifique

. . (plans isothermes) nette spécifique
Systéeme de panneaux Revétement
kg COL/ | ey | (kgim?)
m?)

Panneau de séparation a

ossature bois 2x4 @ 16" OC "

avec séparation de 2" isolée 1/2" OSB 6 3/4 171.5 20.7 3.65 0 -3 497 24.28
en cellulose dense

Panneau de séparation a

ossature bois 2x4 @ 24" OC "

avec séparation de 2" isolée 1/2" OSB 6 3/4 171.5 211 3.72 0 -3 4.76 23.23
en cellulose dense

Panneau de séparation a

ossature bois 2x4 @ 24" OC "

avec séparation de 4" isolée 1/2" OSB 8 3/4 222.3 28.0 492 -1 -6 5.56 2714
en cellulose dense

Panneau de séparation a

ossature bois 2x4 @ 16" OC "

avec séparation de 4" isolée 1/2" OSB 8 3/4 222.3 28.3 4.99 -1 -6 5.34 26.08
en cellulose dense

Panneau structurel isolé 1/2" OSB

(5 1/2" PSE-I) (x2) 81/4 209.6 256 4.51 2 21 443 21.63
Panneau structurel isolé 1/2" OSB

(5 1/2" Neopore GPS-1) (x2) 81/4 209.6 31.0 5.47 1 15 443 21.63
Panneau structurel isolé 1/2" OSB

(7 1/4" PSE-]) (x2) 10 254.0 321 5.65 2 25 4.64 22.64
Panneau structurel isolé 1/2" OSB

(7 1/4" Neopore GPS-1) (x2) 10 254.0 39.3 6.92 2 17 4.64 22.64
Panneau structurel isolé 1/2" OSB

(9 1/4" PSE-I) (x2) 12 304.8 39.5 6.96 3 31 4.89 23.87
Panneau structurel isolé 1/2" OSB

(9 1/4" Neopore GPS-1) (x2) 12 304.8 48.7 8.58 2 21 4.89 23.87
Base de clouage

(5-1/2" PSE-II) 3/4" OSB 8 203.2 24.8 4.38 2 21 3.35 16.37
Base de clouage "

(5-1/2" Neopore GPS-II) 3/4" OSB 8 203.2 30.9 5.44 2 19 3.35 16.37
Base de clouage (7-1/4" EPS-II) 3/4" OSB 93/4 247.7 329 5.79 2 25 3.35 16.37
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Valeur R de Clear Field
(plans isothermes)

Empreinte carbone
nette spécifique

Epaisseur du panneau

Masse spécifique

Systéme de panneaux Revétement
(kg n‘igze (e (kg/m?)
gﬁﬁigg’gjge@s_”) 3/4" OSB 93/4 247.7 39.1 6.89 2 23 3.35 16.37
Panneau a solives (9-1/2" 1/2" OSB
TJIs @ 16"OC c/w R-3.7/in (x2) 121/4 311.2 29.5 5.19 0 -5 10.42 50.86
cellulose)
Panneau a solives (9-1/2" 1/2" OSB
TJls @ 24"0OC c/w R-3.7/in (x2) 121/4 311.2 30.5 5.37 0 -5 9.83 48.01
cellulose)
Panneau a solives (9-1/2" TJIs 12"
c/w R-4.0/in . . . . .

16"0OC c/w R-4.0/i Gvbsum 11 3/4 298.5 29.8 5.26 ) 68 8.52 41.62
laine minérale) yp
Panneau a solives (9-1/2" TJIs 1/2"
@ 24"0C c/w R-4.0/in Gvbsum 11 3/4 298.5 31.0 5.46 8 32 7.91 38.62
laine minérale) yp
Panneau a solives (9-1/2" TJdls
@ 16"0OC c/w R-3.6/in fibre de 1/2" OSB 11 3/4 298.5 285 5.02 1 8 7.16 34.95
verre)
Panneau a solives (9-1/2" TJIs
@ 24"0C c/w R-3.6/in fibre de 1/2" OSB 11 3/4 298.5 29.5 5.19 1 7 6.51 31.76
verre)
Panneau a solives (9-1/2" TJIs
@ 16"OC c/w fibre de chanvre 1/2" OSB 11 3/4 298.5 28.8 5.08 0 1 7.96 38.88
/R 3.7/inch
Panneau a solives (9-1/2" TJls
/@% 234;5?0 r?/W fibre de chanvre 1/2" OSB 11 3/4 298.5 29.9 5.26 0 0 7.34 35.85

.7linc
Panneau a solives (9-1/2" TJls
@ 16"0OC c/w Paille / R 3.3/ 1/2" OSB 11 3/4 298.5 27.4 4.82 -3 -30 10.63 51.87
inch
Panneau a solives (9-1/2" TJIs
@ ﬁ4"OC clw Paille / R 3.3/ 1/2" OSB 11 3/4 298.5 28.2 4.97 -3 -31 10.11 49.34
inc
Tableau B-1 : Valeur R en champ libre, estimation du carbone incorporé et masse de diverses variantes de conception des panneaux REEEP
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Valeur R du champ libre (ft2-°F-h/BTU)
Empreinte carbone (kg CO2e /ft2)

Figure B-1 : Estimation de la valeur R du champ libre et du contenu en carbone incorporé des variantes des panneaux REEEP décrits a 'Annexe A.
Les points bleus représentent la valeur R, les barres orange représentent le contenu en carbone incorporé par pi2, les barres vertes représentent les
panneaux qui stockent du carbone net. Note : le bardage n’est pas pris en compte dans les estimations de la valeur R et du contenu en carbone incorporé.
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ANNEXE C:
CARACTERISTIQUES DU PARC
IMMOBILIER CANADIEN

Les graphiques suivants présentent les caractéristiques thermiques typiques du parc immobilier
canadien, par époque et par province ou territoire. Les données proviennent d’évaluations
énergétiques effectuées sur des habitations de faible hauteur dans le cadre du Systéme de
cote EnerGuide (SCE), le systéme national de cotation énergétique des habitations du Canada.
L'ensemble des données du SCE représente environ 5 % du parc immobilier canadien et donne
un apercu de la performance actuelle du parc.
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Figure C.1 : Caractéristiques thermiques des logements canadiens par millésime
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ANNEXE D:
EXEMPLES DE COMMUNICATIONS
AUX LOCATAIRES

Le projet REEEP - rénover I’extérieur de votre maison
pour réduire vos colts énergétiques et améliorer
votre confort

Le batiment dans lequel se trouve votre maison a été identifi€ comme un emplacement (potentiel)
pour une transformation passionnante de la Rénovation énergétique extérieure préfabriquée
(REEEP). Cette fiche d’information vous indique ce que vous devez savoir sur le projet.

Qu’est-ce qu’une Rénovation énergétique extérieure préfabriquée ?

L'enveloppe du batiment est un terme utilisé pour décrire tous les éléments d’'une maison qui gardent
la chaleur a l'intérieur et les intempéries a I'extérieur. Lenveloppe est constituée des murs, des
fenétres, des portes, du toit et des fondations. Les maisons anciennes ont tendance a avoir des
enveloppes mal isolées et non étanches. Cela se traduit par des factures de chauffage élevées,

un manque de confort et un risque de condensation, qui peut entrainer la formation de moisissures.

Une rénovation énergétique extérieure préfabriquée consiste a envelopper 'ensemble de la maison
dans une nouvelle enceinte. Il s’agit de panneaux isolés fabriqués en usine, comprenant de nouvelles
fenétres et de nouvelles portes, construits sur mesure pour étre fixés a I'extérieur du batiment. Les
panneaux seront mis en place a l'aide d’'une grue. Cela permet d’achever rapidement 'ensemble du
projet en limitant au maximum les perturbations. Des travaux supplémentaires seront effectués pour
enlever les fenétres et les portes existantes et s’assurer que la ventilation est correcte (échange d’air
entre l'intérieur de la maison et I'extérieur pour favoriser une bonne qualité de I'air intérieur).

Quels sont les avantages pour moi ?

e Vous pouvez continuer a vivre normalement dans votre maison pendant les travaux.
Avec un minimum de perturbations.

e Vous économiserez sur vos factures d’électricité. La nouvelle enveloppe du batiment
(murs, fenétres, portes et toit) réduira considérablement les pertes de chaleur et les courants
d’air de votre maison. Vous économiserez ainsi de I'argent sur votre facture de chauffage.

e Vous serez plus a l'aise. Aprés la rénovation, votre maison sera moins sujette aux courants
d’air et la qualité de l'air intérieur sera meilleure.

e Vous aiderez I’environnement en contribuant moins au changement climatique.
Les nouveaux murs vous permettront de consommer moins d’énergie pour chauffer
votre maison.

e Votre maison sera plus belle. La rénovation permettra de donner un « coup de jeune »
a la maison et de moderniser son aspect.
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A quoi les locataires doivent-ils s’attendre ?

Au cours de [période], le batiment sera mesuré et son état sera évalué.

e Les techniciens de terrain seront présents dans la région pendant 1 & 2 jours pour prendre
les mesures des batiments depuis I'extérieur a 'aide d’instruments d’enquéte.

e |’équipement d’'enquéte comprendra la technologie laser (LIDAR — Light, Imaging,
Detection, and Ranging) et des caméras. Le LIDAR mesure la distance des objets
environnants en envoyant des impulsions laser et en mesurant le temps de retour de la
lumiére réfléchie. Des caméras infrarouges seront utilisées pour capturer les signatures
thermiques afin d’identifier les fuites de chaleur de votre maison.

Figure : Scanner LiDAR et caméra infrarouge

e Ces techniciens installeront leur équipement a différents endroits du batiment (y compris
dans les cours avant et arriére). Chaque mesure peut durer de 10 a 20 minutes.

e Les données seront utilisées pour prendre des mesures précises afin de concevoir et de
fabriquer des panneaux sur mesure qui seront installés a I'extérieur de votre maison.

Le [insérer la date], un technicien viendra effectuer un test d’infiltrométrie pour mesurer la quantité
d’air qui s’échappe de votre maison, ainsi que d’autres aspects de la performance énergétique de
votre maison, tels que le type de chaudiére et la quantité d’isolation dans les murs. Pour ce test, le
technicien devra avoir accés a l'intérieur de votre maison pendant quelques heures.

Aprés les analyses et les tests, I'équipe utilisera les informations recueillies pour évaluer la faisabilité
du projet et éventuellement concevoir et construire les panneaux. Nous vous informerons a nouveau
de la date prévue pour le début de la CONSTRUIT SUR SITE. Elle ne devrait alors durer que
quelques semaines.
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Que dois-je faire ?

Pour contribuer a ce projet, nous aimerions que vous répondiez a quelques questions concernant
votre niveau de confort dans votre maison et vos habitudes de consommation d’énergie. Nous vous
demanderons également votre accord pour consulter vos factures de gaz naturel et d’électricité des
deux derniéres années. Cela nous aidera a prévoir et a mesurer les économies d’énergie et d’argent
réalisées grace a la rénovation. Un représentant vous posera des questions spécifiques et vous
remettra un formulaire de consentement.

Comme la plupart des travaux seront effectués de I'extérieur, vous ne subirez qu’'un minimum de
perturbations. Vous n’aurez pas, par exemple, a démeénager ou a vous absenter de votre domicile
pendant un certain temps.

Si vous avez des questions ou des inquiétudes, n’hésitez pas

a nous en faire part

Pour plus d’informations,
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Canada Canada

Contact :

Mark Carver

Buildings and Renewables Group

Ressources naturelles Canada, CanmetENERGIE
mark.carver@nrcan-rncan.gc.ca

A propos de CanmetENERGIE

CanmetENERGIE de Ressources naturelles Canada est le chef de file canadien de la recherche

et du développement technologique en matiere d’énergie propre. Nos experts travaillent dans les
domaines de I'approvisionnement en énergie propre a partir de combustibles fossiles et de sources
renouvelables, des systémes de gestion et de distribution de I'énergie, et des technologies et
procédés avancés d'utilisation finale. En veillant a ce que le Canada soit a la pointe des technologies
d’énergie propre, nous améliorons la qualité de vie des Canadiens en créant un avantage en matiére
de ressources durables.
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