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Introduction

L'industrie de la construction a un impact significatif sur la consommation d'énergie et les
émissions de gaz a effet de serre [2]. Au Québec, le secteur résidentiel est le troisieme plus grand
consommateur d'énergie aprés les secteurs des transports et de l'industrie. Selon les données
de 2014 [3], un total de 348 PJ, soit I'équivalent de 20,4% de la consommation totale d'énergie,
a été enregistré au Québec. Ainsi, garantir une performance thermique efficace dans les
constructions résidentielles est essentiel pour assurer un confort intérieur optimal tout en
réduisant la complexité et la dépendance a une consommation énergétique excessive [4,5].

La performance thermique des batiments dépend largement de leurs enveloppes [4,6],
qui séparent les espaces intérieurs et extérieurs. Pour économiser de I'énergie, il est essentiel
gue ces enveloppes respectent les normes de construction. Cependant, méme avec une
conformité, la performance réelle de I'enveloppe peut varier considérablement une fois le
batiment construit [8], en raison de facteurs imprévus pendant la construction tels que les
défauts d'assemblage. Des études [9-12] ont mis en évidence le manque de contrdle qualité
comme principale cause de ces défauts, qui peuvent réduire la performance hygrothermique des
enveloppes. Cependant, il existe encore peu de recherches sur les défauts spécifiques qui
affectent la perte de chaleur et I'étanchéité a I'air [13]. Par conséquent, cette étude vise a
analyser I'impact des défauts de construction sur la performance hygrothermique d'un systéme
d'enveloppe en ossature bois traditionnelle.
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Matériaux et méthodes

La premiére partie de I'étude a consisté a définir les défauts de construction les plus récurrents.
Quatre défauts récurrents ont été définis (Figure 1) : (i) Perforations dans le pare-pluie, (ii)
Perforations du pare-vapeur dues a une utilisation excessive d'agrafes, (iii) Clous dans l'isolation
rigide externe du mur et (iv) Séparation entre les cadres structurels.

(b) (c) (d)

Figure 1. Défauts identifiés : Orifices dans la barriere météorologique (a) ; Agrafes dans la barriére vapeur
(b) ; Clous inutiles sur l'isolation externe (c) ; et espaces entre les jonctions des cadres structurels (d).

La deuxieme phase de I'étude a consisté en une série de tests en laboratoire. En utilisant
les outils disponibles dans les laboratoires de I'Université Laval, un échantillon de mur a I'échelle
réelle représentatif de la construction « Novoclimat 2.0 » a été construit. Cet échantillon
comprenait une structure en bois de 2 X 6 pouces remplie d'isolant en laine de verre, un Pare-
vapeur en polyéthyléne, une isolation XPS et d'un pare-pluie en Tyvek. L'échantillon incorporait
également un joint structurel de cadres en bois au centre. Une fois construit, cet échantillon de
mur a été installé dans une chambre d'essai climatique (Figure 2), afin d’analyser sa performance
hygrothermique.

Aprés l'installation de I'échantillon, les conditions intérieures de la chambre climatique
ont été réglées a une température de 20°C avec une humidité relative de 40%, tandis que les
conditions extérieures étaient réglées a -20°C avec une humidité relative de 50%. Ensuite, trois
types d'études ont été menés: (i) Etudes de transfert de chaleur et de vapeur d'eau, (ii) Evaluation
des ponts thermiques et des sources de fuite d'air et (iii) Evaluations de I'étanchéité a I'air. Ces
trois études ont été répétées treize fois, comme indiqué dans le Tableau 1.
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Figure 2. Chambre d'essai climatique (a) vue extérieure (b) vue intérieure.

Table 1. Description of the test codes and order characteristics

Test Code Défaut de construction Proportion de défauts
1 FRJ Aucun (seulement la jonction des cadres) --
2 OWB-3 Jonction des cadres + Perforations de la pare-vapeur 3 cm?
3 OWB-9 9 cm?
4 OWB-18 18 cm?
5 SVB-1 Jonction des cadres + Agrafes dans la pare-vapeur 1 agrafe
6 SVB-3 3 agrafes
7 SVB-6 6 agrafes
8 SVB-12 12 agrafes
9 NEI-1 Jonction des cadres + Clous dans l'isolation externe 1 clou
10 NEI-3 3 clous
11 NEI-6 6 clous
12 NEI-12 12 clous
13 SFJ Jonction des cadres avec ¢léments structurels séparés 6 mm
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Résultats et Discussions

Transfert de chaleur et de vapeur

Lesrésultats de I'analyse de la température et de la vapeur a l'intérieur du mur ont montré
que tous les défauts de construction augmentaient la probabilité de condensation interstitielle.
Cela implique que ces défauts peuvent entrainer la formation d’eau liquide dans les couches
internes du mur, favorisant ainsi le développement de moisissures et la réduction de la
performance thermique. Parmi ces défauts, I'élément structurel séparé s'est avéré étre le plus
préjudiciable.

Ponts thermiques et sources de fuite d'air

La Figure 3.b présente une photo capturée a I'aide d’'une caméra thermographiqgue de la
surface interne de I'échantillon de mur sans aucun défaut de construction. Il est clair, a partir de
cette image, que la jonction des cadres structurels constitue un pont thermique notable, ou la
perte de chaleur vers I'extérieur est significativement plus élevée. Lorsque le vent est soufflé a
une pression de 50 Pa (Figure 3.c), la perte de chaleur est encore plus prononcée. Ceci suggére
gue non seulement la jonction structurelle agit comme un pont thermique, mais elle est
également une source d'infiltration d'air importante.

(b)
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)
57 ®
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Figure 3. Analyse thermographique (FRJ) : Photo (a), surface interne avec une pression de 0 Pa (b) et
une pression de 50 Pa (c) sur I'échantillon de paroi.
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D'autres résultats ont également montré que les clous dans I'isolation créent des ponts
thermiques, mais de maniére localisée, comme illustré sur la Figure 4. Dans ce cas, la photo a
été prise depuis la face externe du mur, ou les points plus rouges indiquent une perte de
chaleuraccrue de l'intérieur vers I'extérieur.
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Figure 41. Analyse thermographique des clous sur l'isolation externe (NEI) : Photo (a), température de
surface externe du mur au niveau de la jonction des cadres (b) et de la section isolée (c).

Evaluation de I'étanchéité a I'air

La Figure 5 montre le débit d'air de I'échantillon sans défauts et avec les différents
défauts ajoutés a différentes pressions d'air. Chaque ligne représente I'un des treize tests
effectués. Les tests présentant un débit d'air plus élevé correspondent a ceux ou une infiltration
d'air indésirable plus importante a été observée. Ainsi, les défauts de séparation structurelle et
les agrafes dans le pare-vapeur ont été identifiés comme les principaux contributeurs a
I'augmentation des infiltrations d'air dans I'échantillon.
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Figure 5. Débit d'air de I'assemblage mural intégrant chaque défaut de construction.
Conclusions

Cette étude a évalué l'influence de quatre défauts de construction récurrents dans la
construction d'enveloppes en bois au Canada. Les résultats ont révélé que tous les défauts de
construction ont entrainé une détérioration de la performance hygrothermique du mur analysé.
Parmi eux, les éléments structurels séparés et les agrafes dans le pare-vapeur se sont avérés les
plus préjudiciables, augmentant considérablement le risque de condensation de la vapeur a
I'intérieur du mur et I'infiltration d'air dans I'échantillon complet.

Méme en I'absence de défauts de construction, la jonction des cadres structurels en bois
était I'une des zones les plus critiques de I'enveloppe, car elle formait a la fois un grand pont
thermique et également une source de fuite d'air considérable.

Etant donné que les défauts de construction sont principalement causés par des
défaillances dans le contrdle qualité, afin d'éviter une diminution excessive des performances
hygrothermiques, il est recommandé d'utiliser des techniques de construction permettant un
contrdle qualité amélioré. Dans cette optique, la préfabrication des enveloppes représente une
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bonne option intéressante, car les conditions contrélées des usines de préfabrication permettent
un contréle qualité accru, parmi d’autres avantages.
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