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ComfortShieldMD

Enveloppe du bâtiment commercial
SOLUTIONS D’ISOLATION POUR BASSES, 
MOYENNES ET HAUTES TEMPÉRATURES

FIBRE DE VERRE

ROSE NEXT GENMC

PROPINKMD

ISOLANT PSX

FOAMULAR NGXMD

LAINE MINÉRALE

THERMAFIBERMD

PAROCMD

VERRE
CELLULAIRE

FOAMGLASMD

BARDEAUX ET SOUS-COUCHES

DURATIONMD

ACCESSOIRES PORTES





Performance de Nouvelle Génération

ISO Clip 2po
Profondeur d'isolation: 2” -3.5”
Metal: 14ga ASTM A792 
[Galvalume]  ou ASTM 653 
[Galvanisé] attaches en acier

ISO Clip 3.25po
Profondeur d'isolation: 4” - 6”
Metal: 14ga ASTM A792 
[Galvalume]  ou ASTM 653 
[Galvanisé] attaches en acier

ISO Clip 4.75po
Profondeur d'isolation: 5” - 8”
Metal: 14ga ASTM A792 
[Galvalume]  ou ASTM 653 
[Galvanisé] attaches en acier

ISO Clip 7.75po
Profondeur d'isolation: 8” - 10”
Metal: 14ga ASTM A792 
[Galvalume]  ou ASTM 653 
[Galvanisé] attaches en acier



C'est quoi l’ISO Clip?

• ISO Clip est une attache thermique pour 
les systèmes de revêtement sur les murs 
extérieurs.

• L’ISO Clip a été conçu pour:

• Réduire les ponts thermiques

• Réduire le temps d'installation

• S'adapter à une variété d'épaisseurs 
d'isolation ou de profondeurs de murs, 

• éliminer le besoin de cales d'ajustement.

• Accueillir des sous-entremises verticales 
ou horizontales

• Performer sur tous les supports



Rencontrez notre équipe

Jennifer Hickman

Technical Sales and Business Development
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Hector Ortega, Ing.

Consultant en Produits Architecturaux
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Présentateur Nicolas Proulx-Jones, 

Ingénieur en science du bâtiment (EIT)

Équipe Evoke
• Les « anciens » travaillent ensemble depuis plus de 

20 ans, ayant commencé à Morrison Hershfield
• Evoke fêtera bientôt ses 5 ans
• Construction neuve, la rénovation, la modélisation 

énergétique et la recherche et développement
• Guide sur les ponts thermiques de l’enveloppe 

du bâtiment (BETB)
• Guide IDET (TEDI) bas
• Étude à faible carbone pour les immeubles à 

logements multiples (MURB)



Prédicteurs 
passés
Avant les Jeux olympiques 
d’hiver de 2010



ASHRAE 1365 (2011)

Fondements du Guide sur les ponts 
thermiques de l’enveloppe du bâtiment
• Validation des procédures et des 

logiciels utilisés pour mesurer les 
données

• Adaptation d’une méthodologie 
européenne aux pratiques nord-
américaines

• Sensibilisation accrue en Amérique 
du Nord à l’impact des ponts 
thermiques

• Démonstration de la valeur d’une 
base de données 3D détaillée pour 
les détails d’interface



Système d’attaches
Innovation



Voie à suivre

R-25 effective

R-15 effective

6 po d’isolant en laine 
minérale

5 po d’isolant en laine minérale



Ce qui se passe au Canada
• Les attaches deviennent la norme dans de 

nombreux marchés
• Tendance vers une isolation extérieure plus 

épaisse

• Tous les projets ne sont pas forcément 
synonymes de progrès ni garantis de 
performances optimales



Guide sur les ponts thermiques de 
l’enveloppe du bâtiment et attaches ISO Clip

• Guide sur les ponts thermiques de l’enveloppe 
du bâtiment expliquant les procédures de 
calcul des ponts thermiques à l’aide 
d’exemples concrets.

• Élargissement de l’ensemble des données de la 
norme ASHRAE 1365

• Démonstration de l’impact des ponts 
thermiques

• Attaches ISO Clip de 3,25 po incluses dans la 
version 1.1 du Guide sur les ponts thermiques de 
l’enveloppe du bâtiment en 2016 



Voie à 
suivre

ISO Clip
2,0 po

ISO Clip
3,25 po

ISO Clip
4,75 po

ISO Clip
7,75 po

Mise en marché récente



Isolation accrue, 
meilleure efficacité

• Davantage d’options pour une isolation 
extérieure plus épaisse

• Disposition efficace du système d’attaches
• Réduction au minimum des matériaux et de 

l’épaisseur des murs



Plus que des attaches

• Les méthodes de fixation pour les isolants de plus 
grande épaisseur doivent évoluer.

• Certains produits ont été conçus en fonction 
d’anciennes normes, jusqu’à 150 mm (6 po).

• La réduction des ponts thermiques constitue un 
enjeu clé en matière de coûts, d’efficacité 
énergétique et de carbone intrinsèque.



Guide sur les ponts thermiques de l’enveloppe 
du bâtiment et ponts thermiques

Au niveau du sol

Plancher intermédiaire

Fenêtre-mur

Balcon

Toiture-mur

Détails d’interfaceAssemblage 
surfacique 50 % ou plus



www.thermalenvelope.ca

• Base de données complète contenant 
des données thermiques, notamment 
des données spécifiques aux isolants 
de Owens Corning et aux produits 
Northern Facades

• Calculateur thermique intégré
• Rapports et outils de collaboration
• Ressources éducatives



Outils 
d'extrapolation

Version française 
et

facteurs 
« québécois »

Base de 
données 
élargie

Ressources de 
formation et 

d'apprentissage



Perspectives pour
LES BÂTIMENTS À FAIBLES ÉMISSIONS DE CARBONE



Approche conventionnelle

Normative et sans optimisation
• Exigences de conception, par système
• Exigences minimales en matière d'isolation 

(ASHRAE)
• Satisfaire les notions préconçues, statiques et 

générales relatives aux pratiques de 
construction courantes et réalisables

• Ponts thermiques largement négligés
• Résultats incohérents

COEFFICIENT K DE LA FENÊTRE

COEFFICIENT K OPAQUE

RAPPORT VITRAGE-SURFACE

EFFICACITÉE DU MATÉRIEL

ÉTANCHÉITÉ À L’AIR



Consommation énergétique nette zéro d’ici 2030

Orientation de la politique canadienne

cbhcc-cchcc.ca

• Les codes sur la consommation 
énergétique nette zéro pour les nouvelles 
constructions sont en bonne voie.

• Des stratégies de rénovation des bâtiments 
existants voient le jour → CNÉB 2025.

• Il ne s'agit plus uniquement de mesures 
d'efficacité énergétique liées à l'exploitation.

• Le carbone intrinsèque fait désormais partie 
intégrante des discussions.



Méthode basée sur la 
performance
• Calculs des ponts thermiques

• Objectifs absolus

• Carbone intrinsèque

Méthode normative
• Basée sur l’assemblage de base

• Comparative
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• CNÉB 2025

• Norme verte de Toronto

• BC Energy Step Code

• Règlement de construction de 

Vancouver

• Version de la norme ASHRAE 
90.1 antérieure à 2022

• CNÉB 2020, Code de 
construction du Québec

• CNÉB 2017



CNÉB 2020 ≠ CÉQB 2020 

• Les ponts thermiques aux détails d’interface 
sont inclus(3.1.1.7.1) dans les calculs pour tous 
les parcours

Code de construction du Québec – 2020
• Seuls les éléments structuraux répétitifs, les linteaux, 

les seuils, et les plaques sont inclus dans les calculs 
de la voie prescriptive(3.1.1.7.1)

• Il existe des exigences prescriptives pour 
l’atténuation des ponts thermiques des détails, tels 
que les pénétrations de dalle (3.2.1.2.)

• Toutes les parois hors sol sont incluses dans la 
méthode des solutions de remplacement

• Les valeurs U du bâtiment de référence sont 
déclassées(3.3.1.3.) pour la méthode des solutions de 
remplacement et la méthode de performance

• La performance des murs ne peut pas être 
compensé par celle de la toiture dans la 
méthode des solutions de remplacement

• Les valeurs U du bâtiment de référence ne 
sont pas dégradées

CNÉB - 2020



CNÉB 2020 ≠ CÉQB 2020 

Impact of thermal bridging requirements
• Étude de cas au Québec
• 5% à 15% économies d’énergie 

supplémentaires par rapport au bâtiment 
de référence

• Grande différence dans les exigences de 
l’enveloppe du bâtiment
• Ponts thermiques non-atténués à très atténués
• Double vitrage à triple vitrage optimisé
• Plus d’isolation



Avons-nous vraiment besoin d'un triple vitrage?

Quel CARS faut-il privilégier pour le confort ou pour l'énergie ?

Qu’est-ce que l’IDET?

Quelle est la forme de notre 
bâtiment?

Pouvez-vous simplement me donner la réponse?

Quels sont les inconvénients d'une meilleure efficacité 
de récupération de chaleur ?

Quel est notre ratio de vitrage maximal?

IUET?

Quelle valeur R effective est requise pour les parties opaques?

Comment le bâtiment sera-t-il chauffé?

Pouvons-nous atteindre ce niveau d'étanchéité à l'air et en obtenir la reconnaissance? L’IGES aussi?

Comment peuvent-ils 
encore construire ainsi?

Il y a beaucoup à penser et à discuter!



NÉCESSITE UNE 
MODÉLISATION 
ÉNERGÉTIQUE

NOUVEAUX 
INDICATEURS DE 
PERFORMANCE

CHANGER LES 
CONVERSATIONS

CRÉER DES 
OPPORTUNITÉS

Il y a beaucoup à penser et à discuter!



Carbone total
Emphase accrue sur le carbone 
intrinsèque

En particulier dans les réseaux 
électriques à faibles émissions de 
carbone

Et la pression réglementaire 
croissante en faveur des 
bâtiments à faible consommation 
d'énergie

Source: Global Status Report for Building and 
Construction (UNEP 2022)

Autre

Transport

Autre industrie

Autre industrie 

de bâtiment et 

construction

Résidentiel (direct)

Résidentiel (indirect)

Non-résidentiel 
(direct)

Non-résidentiel 
(indirect)

Industrie de construction 
des bâtiments – béton, 

aluminium et acier

Émissions estimées 
pour briques et verres



Manitoba
Québec

Colombie-Britannique
Ontario

Nouveau Brunswick
Saskatchewan

Alberta
Nouvelle-Écosse

Californie
Washington

Caroline du Nord
Texas

Tennessee
Indiana

Colorado
Illinois
Suède
Brésil

Allemagne
Turquie

République tchèque
Chine

Australie
Inde

Attentes en matière d’émissions

• Le Québec dispose d’un réseau 
électrique à faible intensité de 
carbone

• Énergie hydroélectrique à faible coût
• Le Plan pour une économie verte 

2030 au Québec vise à réduire de 
50% les GES liés au chauffage des 
bâtiments d’ici 2030

• L’électrification et l’efficacité 
énergétique des bâtiments sont 
toutes deux essentielles pour réduire 
les GES

• La gestion de la demande en pointe 
est identifiée comme un facteur clé



Attentes en matière d’émissions

• 10% des émissions totales du Québec en 2017 (3e secteur le plus émetteur)
• 60% provenant des bâtiments commerciaux et institutionnels (les 

combustibles fossiles étant la principale source d’énergie)
• 40% provenant du secteur résidentiel (80% des ménages chauffés à 

l’électricité)
• 28% de diminution des émissions de GES de 1990 à 2017

• 52.9% de diminution dans le secteur résidentiel
• Conversion des équipements alimentés au pétrole vers 

l’électricité
• 13.9% d’augmentation dans les secteurs institutionnel et commercial 

• Augmentation significative de la taille des bâtiments et de la 
consommation de gaz naturel



Synergies en matière de conservation de l’énergie

Source: Christian Cianfrone (Greenbuild 2017)

• Gestion de la demande

• Résilience

• Confort des occupants

• Logements abordables

• Favoriser la décarbonisation
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-20 < TAE < -5 Deux Semaines



Isolé côté intérieur et côté extérieur

• Indices d'isolation

• Insonorisation

• Étanchéité à l'air et humidité intérieure

• Ventilation et humidité intérieure

• Accumulation d'humidité et séchage

• Durabilité

Considérations relatives à la science du bâtiment



Et qu’en est-il du « mur parfait »?

Gardez la structure au chaud et au 
sec, mais n’oubliez pas

• Les membranes perméables 
à la vapeur et l’isolant

• Les limites de la fixation de 
revêtements

Isolant en laine minérale
5 po

Isolant en laine minérale
8 po

Isolé du côté extérieur 
et côté intérieur Isolé du côté extérieur

L’assemblage entièrement isolé par 
l’extérieur nécessite au moins 200 mm 
d’isolant ThermafiberMD RainBarrierMD 45 
Pour obtenir la même performance. 
Ce mur est plus épais de 75 mm ! Assemblage de mur à ossature d’acier R-30 effectif

=



Rénovation – Durabilité et constructibilité

Façade articulée

Capacité structurelle insuffisante 
pour la fixation des panneaux

Dégradation de la charpente 
et du revêtement en bois

Fenêtres à bride

Balcons en porte-à-faux



ÉFFICACITÉ ÉNERGÉTIQUE et
ÉNERGIE OPERATIONNELLE



Bâtiments 
optimisés à 
faible empreinte 
carbone
• Réduire l’utilisation de 

matériaux
• Réduire les coûts
• Minimiser l’épaisseur des murs
• Maximiser le rapport de 

fenêtrage
• Fournir des options de 

fenêtrage abordables
• Fournir des options de systèmes 

de CVCA abordables et plus 
compactes



Rendements décroissants – Quel est votre objectif?

Détails de haute performance 
thermique et isolation 
supplémentaire nécessaire pour 
répondre aux attentes élevées 
en matière de valeur R globale

Point Qualité thermique
Assemblage 
surfacique

Globale

1 0,2 R-25 10,7

2 0,05 R-25 18,7

3 0,1 R-40 19,3

4 0,05 R-40 26,1

5 0,05 R-50 30,3

Valeur R de l’assemblage surfacique
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Détails à 0,05 W/m K Détails à 0,1 W/m K Détails à 0,2 W/m K



Optimisation de la façade verticaleHypothèses: 

Zone climatique 5

Rapport de surface verticale à la 
surface au sol (forme complexe) : 
0,7
Valeur R effective minimale de la 
toiture
• R-20 pour des IDET de 50 et 70
• R-40 pour des IDET de 15 et 30

Facteur solaire: 0,3
Efficacité de la récupération de 
chaleur
• 65 % pour une IDET de 70
• 75 % pour une IDET de 50
• 80 % pour une IDET de 30
• 90%  pour une IDET de 15

Infiltration
• Conformité au code (2 L/s m2 à 75 

Pa) pour des IDET 50 et 70
• Étanchéité à l’air (0,8 L/s m2 à 75 Pa) 

pour des IDET de 15 et 30

IDET : Intensité de la demande en énergie thermique

Scénario avec 40% de fenestration Scénario avec 50% de fenestration

Valeur R globale du mur opaque (ft pi² °F / BTU)Valeur U des fenêtres (ft pi² °F / BTU)

Valeur R globale du mur opaque supposée dans le rapport 
Toronto Zero Emissions Framework

Plage de valeurs R effectives du mur correspondant à la 
plage des valeurs U des fenêtres

Valeur U des fenêtres supposée dans le rapport Toronto 
Zero Emissions Framework

Plage de valeurs U selon le TEDI

Immeuble résidentiel à logements multiples







Building PathFinder

www.buildingpathfinder.com

• Choisissez Prince George, en 
Colombie-Britannique, pour 
la zone climatique 6

https://buildingpathfinder.com/pathfinders/operational-energy/prince-george/high-rise-multifamily/


ATTÉNUATION
DES PONTS THERMIQUES



Qu’apporte une meilleure isolation?

Cela dépend de la façon dont les 
ponts thermiques sont atténués.
• Plus d’isolant n’est pas efficace 

sauf si le pont thermique est 
atténué.

• Les détails d’interface contribuent 
souvent à hauteur de 30 à 60% du 
flux thermique à travers les murs 
dans les bâtiments incombustibles.



Orientation du vitrage

Source:  Chapter 4, Guide to Low Thermal Energy Demand for Large Buildings,  BC Housing

Vitrage 
horizontal

Vitrage vertical
Ouverture de 

fenêtre découpée
Deux ouvertures de 
fenêtre découpées

Longueur de 
l’interface (m)

5 2,7 6,6 9,6

Valeur R effective 10,2 12,2 9,2 7,8
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2,5 m 2,5 m 2,5 m 2,5 m

2,7 m

Vitrage horizontal 
avec deux interfaces 

de vitrage 

Vitrage vertical avec 
une seule interface 

de vitrage 

Ouverture de fenêtre 
découpée avec plusieurs 

interfaces de vitrage 
(montants, appui, linteau) 

Deux ouvertures de fenêtre 
découpées avec plusieurs 

interfaces de vitrage 
(montants, appui, linteau) 

Vitrage Vitrage

Vitrage
H 1,5 x L 1,8

H 1,5
X

L 0,9

H 1,5
X

L 0,9



Atténuation des ponts thermiques

Toujours se concentrer sur l’interface fenêtre-
mur, sauf s’il n’y en a pas.
• Impact important!
• Potentiel de gains importants
• A un impact sur tous les types de bâtiment et 

de construction



Qualité thermique

Épaisseur de l’isolant 
extérieur

Avec un 
isolant en 

matelas R-20

Aucun isolant 
dans la cavité 
de l’ossature

4 pouces 0,028 0,014

6 pouces 0,027 0,019

8 pouces 0,025 0,021

10 pouces 0,029 0,029

Transmission linéaire fenêtre-mur (W/m K)

Source:  thermalenvelope.ca/catalogue/5.3.24/v1.7.3 and thermalenvelope.ca/catalogue/5.3.25/v1.7.3

Isolant extérieur 
contourné par 

une fermeture en 
aluminium 

Périmètre de la 
fenêtre isolée 

Fenêtre alignée sur 
le revêtement 

Isolant extérieur 
d’une épaisseur de 
4 à 10 pouces 

4,5 po

10 po

8 po

6 po

4 po

https://thermalenvelope.ca/catalogue/5.3.24/v1.7.3
https://thermalenvelope.ca/catalogue/5.3.25/v1.7.3


0,028 W/m K0,176 W/m K

• Fenêtre à double vitrage en aluminium avec rupture de 
pont thermique fixée par des cornières métalliques

• Cadre de fenêtre partiellement isolé

• Cadre de profondeur de 102m (4 po)

• Isolant semi-rigide Thermafiber® RainBarrier ®

45 de 127mm (5 po)

• Fenêtre dans le mur à ossature d’acier

• Montants de 152mm (6 po) à 406mm (16 po) c.-à-c. 
avec isolant ROSE FIBERGLASMD NOUVELLE GENMC R-
20 installé dans la cavité des montants.

• Fenêtre a triple vitrage en fibre de verre avec rupture de pont 
thermique fixée par des attaches d’ancrage

• Cadre de fenêtre entièrement isolé

• Cadre d'une profondeur de 102 mm (4 po)

• Isolant semi-rigide ThermafiberMD RainBarrierMD 45 
de 127 mm (5 po)

• Fenêtre à travers l’isolant extérieur

• Montants de 152 mm (6 po) à 406 mm (16 po) c.-à-c. 
avec isolant ROSE FIBERGLASMD NOUVELLE GENMC

R-20 installé dans la cavité des montants
Source:  thermalenvelope.ca/catalogue/5.3.15/v1.7.3 Source:  thermalenvelope.ca/catalogue/5.3.25/v1.7.3 (interpolé pour isolant extérieur R-21) 

4 po

4,5 po

https://thermalenvelope.ca/catalogue/5.3.15/v1.7.3
https://thermalenvelope.ca/catalogue/5.3.25/v1.7.3


À venir ‒ Plus d'interfaces fenêtre-mur

Type de 
fenêtre

Type de mur
Stratégie 
d'isolation

Position et 
fixation de la 

fenêtre
Triple vitrage avec fibre 

de verre haute 
performance 

À ossature d’acier
Extérieure

Isolant extérieur et 
fixations d’ancrageCôté extérieur et côté 

intérieur

Double vitrage avec 
vinyle haute performance

À ossature d’acier Extérieure
Isolant extérieur et 
fixations d’ancrageCôté extérieur et côté 

intérieur
Triple vitrage avec 

vinyle haute 
performance

À ossature de bois
Côté extérieur et côté 

intérieur
Dans l’ouverture et 
fixations d’ancrage

Mur-rideau unitaire à double 

vitrage avec silicone structural
Mur-rideau unitaire Extérieure

Dans l’ossature du mur-
rideau



Motivation pour atténuer les ponts thermiques

Exemple de scénarios de ponts 
thermiques pour un bâtiment 
résidentiel de 17 étages

• Ratio fenêtre-mur de 40%
• Les balcons représentent 

35% des planchers 
intermédiaires

Toiture-mur

Balcon

Plancher intermédiaire

Fenêtre-mur

Au niveau du sol



https://www.owenscorninglibrary.ca
/thermal-bridging-playbook/

Pour en savoir plus

Motivation pour atténuer les ponts thermiques

https://www.owenscorninglibrary.ca/thermal-bridging-playbook/
https://www.owenscorninglibrary.ca/thermal-bridging-playbook/
https://www.owenscorninglibrary.ca/thermal-bridging-playbook/
https://www.owenscorninglibrary.ca/thermal-bridging-playbook/
https://www.owenscorninglibrary.ca/thermal-bridging-playbook/
https://www.owenscorninglibrary.ca/thermal-bridging-playbook/


Apprenez-en plus par vous-même

Motivation pour atténuer les ponts thermiques

https://enveloppethermique.ca/collections/?imort=70899bb9

https://enveloppethermique.ca/collections/?import=70899bb9


• Panneau composite aluminium pare-pluie

• Attache en acier à rupture thermique espacée de 813 mm 
(32 po) horizontalement (tous les deux montants) et de 
914 mm (36 po) c.-à-c. verticalement avec un angle en L 
horizontal de 38 mm x 76 mm, calibre 16 (1,5 po x 3 po

• Isolant semi-rigide ThermafiberMD RainBarrierMC 45 
de 127 mm (5 po);

• Exterior sheathing with air and moisture barrier membrane

• Montants de 152 mm (6 po) (calibre 16) à 406 mm (16 po) c.-
à-c. avec isolant ROSE FIBERGLASMD NOUVELLE GENMC

R-20 installé dans la cavité des montants

• Cloison sèche intérieure avec pare-vapeur

• Parement de brique

• Attaches à maçonnerie installées à 406 mm (16 po) c. à c.

• Isolant the polystyrène extrudé rigide (XPS) FOAMULAR®

NGX C-200 de 102 mm (4 po)

• Béton coulé sur place, d’une épaisseur de 203 mm (8 po), 
avec pare-humidité

• Montants d’acier de 42 mm (1 5/8 po)

• Cloison sèche intérieure



Proportion du flux 
de chaleur liée aux 
détails de 
l’interface

Scénario 1: Ponts thermiques non 
atténués pour mur à ossature d’acier

Deux éléments 
contribuent à 

66% du flux de 
chaleur

Motivation pour atténuer les ponts thermiques
Toiture-mur Plancher 

intermédiaire
Balcon en 

porte-à-faux
Fenêtre-mur

Transmission 
linéaire

Longueur

Contribution en % 
au flux de chaleur 

global

Valeur R effective

Assemblage surfacique du mur

Globale

R-30,4

R-7,8



Motivation pour atténuer les ponts thermiques

Valeur R effective

Proportion du flux 
de chaleur liée aux 
détails de 
l’interface

Scénario 2: Ponts thermiques 
atténués pour mur à ossature d’acier

• Balcon

• Interfaces de fenêtre

• Parapets

Deux éléments 
contribuent à 

66% du flux de 
chaleur à 25%

Toiture-mur Plancher 
intermédiaire

Balcon en 
porte-à-faux

Fenêtre-mur

Transmission 
linéaire

Longueur

Contribution en % 
au flux de chaleur 

global

Assemblage surfacique du mur

Globale

R-30,4

R-20,1



Motivation pour atténuer les ponts thermiques

Valeur R effective

Proportion du flux 
de chaleur liée aux 
détails de 
l’interface

Scénario 3: Ponts thermiques non 
atténués pour parement de brique

Deux éléments 
contribuent à 

42% du flux de 
chaleur

Toiture-mur Plancher 
intermédiaire

Au niveau du 
sol

Fenêtre-mur

Transmission 
linéaire

Longueur

Contribution en % 
au flux de chaleur 

global

Assemblage surfacique du mur

Globale

R-20,0

R-5,1



Motivation pour atténuer les ponts thermiques

Valeur R effective

Proportion du flux 
de chaleur liée aux 
détails de 
l’interface

Scénario 4: Ponts thermiques 
atténués pour parement de brique

• Parapets

• Window Interfaces

• Brick supports

La valeur R est doublée, 
mais d’autres mesures 

d’atténuation nécessitent 
des modifications à la 

structure

Toiture-mur Plancher 
intermédiaire

Au niveau du 
sol

Fenêtre-mur

Transmission 
linéaire

Longueur

Contribution en % 
au flux de chaleur 

global

Assemblage surfacique du mur

Globale

R-20,0

R-11,4



Motivation pour atténuer les ponts thermiques

Valeur R effective

Proportion du flux 
de chaleur liée aux 
détails de 
l’interface

Scénario 5: Atténuation au niveau du 
sol

La valeur R est doublée, 
mais d’autres mesures 

d’atténuation nécessitent 
des modifications à la 

structure

Assemblage surfacique du mur

Globale

R-20,0

R-11,9



Détails « Québec »

Nouveaux détails tirés du Code de construction 

du Québec,  Chapitre I.1, Guide explicatif



Aperçu

0,57

0,07



Motivation pour atténuer les ponts thermiques

Scénario 6: Plus de mesures 
d’atténuation au niveau des 
montants et modélisation 
spécifique au projet 

Valeur R effective

Proportion du flux 
de chaleur liée aux 
détails de 
l’interface

La valeur R est doublée, 
mais d’autres mesures 

d’atténuation nécessitent 
des modifications à la 

structure

Assemblage surfacique du mur

Globale

R-20,0

R-13,8

0,1 W/mK 0,03 W/mK



Ne compliqué pas les choses

Les calculs complets de ponts 

thermiques sont plus difficiles que 

les calculs normatifs, mais...

• Le processus favorise 
l’optimisation

• Des outils et des ressources sont 
disponibles

• La certitude absolue n’est pas 
nécessaire pour prendre les 
bonnes décisions

• Concentrez-vous sur l’essentiel 
et faites confiance au processus

Conception schématique Conception détailléeConception schématique

Utilisez un outil de 
présélection pour déterminer 
les coefficients K cibles pour 
les murs et le vitrage.
www.buildingpathfinder.com

Estimez les niveaux d’isolation 
des murs en tenant compte 
des détails de l’interface

Où
Valeur R de l’assemblage surfacique
Valeur R effective globale (étape 1)
Proportion du flux de chaleur pour 
les détails de l’interface

Effectuez une évaluation 
complète des ponts thermiques. 
Élaborez des scénarios pour 
plusieurs stratégies d’isolation et 
d’atténuation.
www.thermalenvelope.ca

Déterminez l’impact.
Identifiez ont le plus d’impact

Concentrez-vous sur les 
détails les plus importants.
Affinez les hypothèses, révisez 
les problèmes en matière 
d’isolation. Tenez compte 
d’autres critères comme le 
coût, le confort et la 
constructibilité

Évaluez les objectifs.
Déterminez si les mesures 
d’atténuation sont suffisantes 
et si les objectifs du projet 
doivent être affinés

Répéter jusqu’à 
atteindre l’objectif



Gardez ça pour quand les choses se compliquent !

Modélisation thermique 3D : du 
concept à la construction

Source: dailyhive.com/vancouver/telus-ocean-767-douglas-street-victoria



Qu’y a-t-il sur votre liste ?

• Ouverts à la discussion et à vos 
suggestions sur d’autres détails à 
ajouter

• Les détails sont constamment ajoutés
• En fonction de financements et selon 

les priorités des partenaires financiers

Liste de souhaits

1. Fenêtre à double vitrage en PVC dans une 
construction à ossature en acier, dans une 
ouverture avec une bride

2. Détail du montant vertical de mur-fenêtre
3. Interface toit-mur à ossature bois pour plafonds 

cathédrale
4. Mur de fondation à ossature bois au niveau du sol 

avec angle décalé
5. Valeurs CHI pour les fixations d’isolant
6. Seuils de porte pour construction à ossature bois
7. Fenêtres avec inclinaison vers l’intérieur ou 

l’extérieur pour plusieurs types de cadre
8. Dalle sur sol ou au niveau du sol avec parement 

en brique sur béton et rupteur thermique
9. Dalle sur sol ou au niveau du sol avec parement 

en brique sur béton et cornière de support
10. Interfaces fenêtre-mur en aluminium pour 

construction à ossature bois avec mitigation des 
ponts thermiques

Contact: 

• Nicolas Proulx-Jones
nproulxjones@evokebuildings.com

• Patrick Roppel
proppel@evokebuildings.com



ÉTUDE FAIBLES ÉMISSIONS DE CARBONE
APERÇU



Étude à faible carbone

Visite www.evokebuildings.com/ 
technical-library

Sponsorisé par:

http://www.evokebuildings.com/technical-library
http://www.evokebuildings.com/technical-library
http://www.evokebuildings.com/technical-library
http://www.evokebuildings.com/technical-library


Questions courantes

• Pourquoi ne pas reconstruire et 
augmenter la densité?

• Un tel niveau d’isolation est-il 
rentable en termes de carbone 
intrinsèque?

• L'enveloppe du bâtiment est-elle 
vraiment importante?

• Comment optimiser l'enveloppe du 
bâtiment dans la pratique?

• Quels systèmes seront nécessaires 
pour répondre aux nouvelles 
réglementations à venir?



Objectifs de l’étude

• Identifier les moyens de réduire de 
manière significative le carbone 
intrinsèque dans les constructions 
neuves et les rénovations

• Fournir des conseils pour faciliter 
la prise de décision au niveau des 
composants et des systèmes

• Mettre en avant des solutions qui 
concilient émissions, durabilité, 
coûts et confort des occupants

Choix des 
matériaux

Réseaux à 
faibles 

émissions 
de carbone

Recyclage

Combinaison 
de 

conception

Réduction



Approche
• Augmenter la granularité et 

la transparence
• Mettre l'accent sur les 

conseils pratiques et la prise 
de décision

• Réaliser une étude 
paramétrique approfondie 
pour trois archétypes d’IRLM

• Mettre l'accent sur 
l'enveloppe du bâtiment

• Contextualiser les résultats 
en lien avec la structure et 
les systèmes mécaniques



Bâtiment 1 : IRLM de 17 étages

Méthodologie
• IRLM de 17 étages à structure 

hybride
• IRLM de 5 étages de type 

archétype
• IRLM de 16 étages pour un 

IRLM existant construit dans 
les années 60 et 70

• Kamloops, Prince George, 
Vancouver



Mesures d’efficacité énergétique

Meilleure 
isolation et 

optimisation 
structurelle

Étanchéité à 
l’air accrue

Atténuation des 
ponts 

thermiques

Meilleures 
fenêtres et 

meilleur vitrage

Variable Gamme de mesures d'efficacité

Ratio surface 
verticale/surface de 
plancher

0,5 (aligné sur l'archétype du carbone intrinsèque)
0,7 (« Complexe » dans Building Pathfinder pour tester la sensibilité)
0,9 (« Restreint » dans Building Pathfinder pour tester la sensibilité)

Système de fenêtre

Double vitrage standard : USI-2,0 (U-0,35), CARS-0,35
Double vitrage amélioré : USI-1,7 (U-0,3), CARS-0,3
Triple vitrage : USI-1,1 (U-0,2), CARS-0,25
Triple vitrage amélioré : USI-0,9 (U-0,15), CARS-0,2

Ratio fenêtre/mur 30 %, 40 %, 50 %, 60 %

Valeur R du mur 
(effective)

RSI-0.9, 1.8, 2.6, 3.5, 4.4, 5.3, 6.2 (unités IP R-5, 10, 15, 20, 25, 30, 35)

Type de système 
mécanique

Résistance électrique, système hydronique au gaz naturel

Source de combustible 
pour l'eau chaude 
sanitaire

Résistance électrique, gaz naturel

Récupération de 
chaleur

60 %, 80 %
Le scénario de base a été amélioré pour atteindre 70 % à Prince George, 
ce qui permet de passer à l'étape 2.

Étanchéité à l'air 
(modélisée)

0,2; 0,08 L/s/m2 à une pression de service typique de 5 Pa

Entrées maintenues 
constantes

RSI-7.0 (unité IP R-40, toiture)

Densité d'occupation et débit d'air selon les valeurs par défaut de 
Building Pathfinder



Nuances relatives aux facteurs d’émission

Scénario Source du facteur d'émission de l'électricité
Facteur d’émission 

de l’électricité
(kgCO2e/kWh)

Facteur d’émission 
du gaz naturel

(kgCO2e/ekWh)

Quebec
Gestionnaire de portefeuille des références 
technique, émissions de gaz à effet de serre 
(Avril 2024) – émissions indirect Québec

0,0018

0,185

Référence
(C.-B. 2022)

Ministère de l'Environnement et de la Lutte 
contre les changements climatiques, 
Colombie-Britannique. Facteurs d'intensité 
des émissions liées à l'électricité pour les 
entités raccordées au réseau pour 2022.

0,0115

Pic des 5 
dernières années 
(C.-B. 2020) 

Ministère de l'Environnement et de la Lutte 
contre les changements climatiques, 
Colombie-Britannique. Facteurs d'intensité 
des émissions liées à l'électricité pour les 
entités raccordées au réseau pour 2020.

0,0401

Réseau à haute 
teneur en carbone

Référence technique du gestionnaire de 
portefeuille, Émissions de gaz à effet de 
serre (août 2021) - Émissions indirectes en 
Alberta

0,690



Détails de l’interface

Pont thermique

Carbone intrinsèque



Disposition des unités et des fenêtres

Façade sud
Niveaux 8 à 17

Q
u

a
n

ti
té

s

50% vitrage40% vitrage30% vitrage

50% vitrage

40% vitrage

30% vitrage



Tableaux des fenêtres et des portes

Taux de 
fenestration de 30%

Taux de 
fenestration de 40%

Taux de 
fenestration de 50%

Taux de 
fenestration de 30%

Taux de 
fenestration de 40%

Taux de 
fenestration de 50%

Fenêtre 1
Horizontale grande 
à battant ouvrant

Fenêtre 2
Verticale grande à 
auvent ouvrant

Fenêtre 3
Verticale large à 
auvent ouvrant

Fenêtre 4
Verticale large à 
auvent ouvrant

Porte 1
Porte coulissante

Porte 2
Porte battante

Porte 3
Porte battante avec 
imposte fixe et 
ouverture à auvent



Mur-rideau extérieur isolé avec 
attache thermique

Source: thermalenvelope.ca, détails 3.1.3 to 3.1.5, 3.3.3, 3.3.4

• Revêtement avec cavité pare-pluie
• Système de fixation du revêtement en 

acier de calibre 16 avec supports et rail 
en acier

• Isolant extérieur en laine minérale de 4 
à 10 pouces (102 à 254 mm)

• Ossature de mur-rideau en aluminium
• Isolant en laine minérale de 5 pouces 

(127 mm) dans le panneau arrière
• Panneau arrière en acier de calibre 20
• Montants en acier de calibre 20, 1 5/8 

po x 1 5/8 po (40 x 40 mm) espacés à 
16 po (406 mm)

• Panneau mural en gypse de 1/2 po (13 
mm)
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Module de 24 po Module de 30 po Module de 36 po Module de 42 po Module de 48 po Module de 60 po Module de 72 po

8 supports, surface 
de répartition 768

10 supports, surface 
de répartition 864

12 supports, surface 
de répartition 720

12 supports, surface 
de répartition 864

16 supports, surface 
de répartition 720

4 supports, surface 
de répartition 240

4 supports, surface 
de répartition 432

4 supports, surface 
de répartition 450

6 supports, surface 
de répartition 360

6 supports, surface 
de répartition 192

6 supports, surface 
de répartition 450

8 supports, surface 
de répartition 192

6 supports, surface 
de répartition 36

12 supports, surface 
de répartition 600

8 supports, surface 
de répartition 288

6 supports, surface 
de répartition 432

8 supports, surface 
de répartition 360

8 supports, surface 
de répartition 432

12 supports, surface 
de répartition 576



Transparence





PERSPECTIVES DE L’ÉTUDE SUR LES
FAIBLES ÉMISSIONS DE CARBONE



Émissions opérationnelles • Facteurs d’émissions, C.-B. 
2022

• Les mesures d'efficacité 
énergétique ont un 
impact beaucoup plus 
important pour les 
combustibles à forte 
teneur en carbone

• La deuxième étape vers 
la maison passive 
consiste à réaliser 30 % 
d'économies 
d'électricité, contre 70 % 
pour le gaz

• Les mesures d’efficacité 
énergétique poursuivent 
également d’autres 
objectifs

Benchmark C.-B. ECS au gaz naturel + chauffage Entièrement électrique

Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4 Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4



L’importance des facteurs d’émission
Variation prévue des émissions opérationnelles (kg CO2e/m2) pour les 

bâtiments existants, et valeurs de référence pour les mesures d'économie 
d'énergie à Vancouver sur 60 ans d'exploitation

Facteurs 
d'émission 

Quebec 
2024

Facteurs 
d'émission 
CoV EMG

Gestionnaire de 
portefeuille, C.-B., 

sans charge de 
base

Facteurs 
d'émission du 

réseau à fortes 
émissions de 

carbone

- 1740 - -

819 850 2240 3164

643 678 2211 3229

468 500 1929 2879

433 464 1848 2768

Chauffage à gaz naturel + ECS
(inclus l’électricité pour ventilateurs, charges branchées, etc.)

Référence

Bâtiments 
existants –

Référence C.-B.

Étape 2

Étape 3

Étape 4

PHI

Complètement électrique

Facteurs 
d'émission 

Quebec 
2024

Facteurs 
d'émission 
CoV EMG

Gestionnaire 
de portefeuille, 

C.-B., sans 
charge de base

Facteurs 
d'émission du 

réseau à fortes 
émissions de 

carbone

- - - -

14 86 3267 5382

13 79 3016 4968

11 66 2513 4140

10 63 2388 3933



Attentes en matière de carbone intrinsèque

• Étude Zera Solutions 2019 sur les 
IRLM à Vancouver

• Bâtiments de faible et grande 
hauteur

• Structure à ossature de bois, à 
ossature métallique et murs-
rideaux

• Structure en béton et en bois

• 145 à 543 kg d'eCO2/m2, sans 
inclure le stationnement intérieur

• Moyenne : 350 kg d'eCO2/m2



Émissions pour le bâtiment 1

Composant
30 % de vitrage 40 % de vitrage 50 % de vitrage

Référence Max Référence Max Référence Max

Fenêtres 17 38 25 56 36 81

Portes 15 37 13 33 13 33

Murs 35 42 30 35 24 33

Toiture 7 10 7 10 7 10

Total 74 128 75 135 80 157

Carbone intrinsèque de 
l’enveloppe du bâtiment

Carbone opérationnel – 60 ans

Cas de base Pire MCM Meilleure MCM

Cas de base Gaz naturel Électricité

Facteurs 
d’émission de 
GES du FVC

Facteurs 2020 
de la C.-B.

4423

4984

5201



Carbone intrinsèque pour le bâtiment 1

Enveloppe du bâtiment de référence

Carbone intrinsèque maximal

• Structure de bâtiment hybride 
(béton et bois massif) avec 254 
kg de CO2e/m2 de carbone 
intrinsèque

• L'enveloppe du bâtiment pour les 
niveaux résidentiels représente 
22 à 38 % du carbone intrinsèque 
total (structure et enveloppe du 
bâtiment)

Fenêtre à double 
vitrage avec cadre en 

fibre de verre

Fenêtre à triple 
vitrage avec cadre en 

aluminium

Revêtement métallique

4 po d’isolant extérieure

Fixation du revêtement

Pare-air et pare-humidité

Revêtement intermédiaire extérieur

Isolant en fibre de verre et 
ossature en acier

Panneau de gypse intérieur

Revêtement métallique

10 po d’isolant extérieure

Fixation du revêtement

Pare-air et pare-humidité

Revêtement intermédiaire extérieur

Isolant en fibre de verre et 
ossature en acier

Panneau de gypse intérieur



Carbone intrinsèque pour le bâtiment 1

• La différence entre les fenêtres à 
double vitrage avec fibre de verre et 
les fenêtres et portes à triple vitrage 
avec cadre en aluminium haut de 
gamme représente 83 % à 85 % (43 à 
65 kg CO2e/m2) de l'augmentation du 
carbone intrinsèques pour les mesures 
d’efficacité énergétique évaluées.

Fenêtre à double 
vitrage avec cadre en 

fibre de verre

Fenêtre à triple 
vitrage avec cadre en 

aluminium



Isolation du toit

• Augmenter l'isolation du toit de 4 pouces à 8 pouces d’isolant de polystyrène 
extrudé rigide n'entraîne qu'une hausse de 2,6 kg de CO2e/m2 des émissions.

• Augmenter l'isolation du toit a le même ordre de grandeur qu'une disposition plus 
efficace du système d’attaches, compte tenu de la surface relative des murs et 
du toit par rapport à la surface totale du bâtiment.



Double vitrage ou triple vitrage?

Source de 
combustible pour le 
chauffage et l'eau 
chaude sanitaire

Vitrage

Émissions opérationnelles Augmentation du 
carbone intrinsèque 
pour le triple vitrageMesure 

d’efficacité 
énergétique

IUE TEDI
IGES

(kgCO2e/m2)
Réduction 

IGES

(ekWh/m2/année)
Par 

année
60 ans (kgCO2e/m2) (kgCO2e/m2)

Gaz naturel

Double
Minimum

110 30 10,7 643
120

Estimation basse : 7 
Estimation moyenne : 9 
Estimation haute : 15

Triple 99 20 8,7 523

Double Scénario 
optimal de 
mesure 
d’efficacité 
énergétique

93 14 7,7 460
105

Triple 84 5 5,9 355

Électrique

Double
Minimum

107 30 1,2 71
7

Triple 96 20 1,1 64

Double Scénario 
optimal de 
mesure 
d’efficacité 
énergétique

91 14 1,0 60
5

Triple 82 5 0,9 55



Réductions théoriques pour les matériaux

Composant

% des 
émissions 

totales 
des murs

Émissions 
absolues

(kgCO2e/m2)

Mesures d'atténuation possibles, 
autres que les mesures 
d’efficacité énergétique 

spécifiques

Réduction théorique des 
émissions

(kgCO2e/m2)

Revêtement 10 à 35  3,2 à 14

Panneau en aluminium 
alvéolaire (DEP spécifique au 
produit) pour panneau 
générique en fibrociment

10,8

Ossature d’acier ~20 % 7,3 Aucun pour ce type de mur 
pour la façade évaluée 0

Isolant extérieur 8 à 16 2,7 à 6,7

Aucun, sauf s'il existait un 
produit rigide spécifique à 
faible PRG ayant subi les essais 
de résistance feu requis

0,5 à 1,5

Fixation de 
revêtement 7 à 12 2,7 à 4,9

Possible, mais aucune DEP 
spécifique au produit pour 
permettre une évaluation

S.O.



AU-DELÀ DE L’EFFICACITÉ THERMIQUE

Fixations de revêtements

• Les exigences structurelles, le 
type de panneau et leur 
disposition sont des facteurs 
importants.

• Réduire le nombre de 
composants permet d’optimiser 
les coûts.

• L'impact thermique varie en 
fonction du système utilisé.

• L'orientation et la disposition 
des attaches, visant à minimiser 
l'utilisation d'acier, permettent 
une réduction des émissions de 
1 à 2 kg de CO2e/m2.

Source :  2nd International Conference on New Horizons in Green Civil Engineering, Gretka et al. 2020

Longueur 
totale des 

rails

Nombre 
d’attache

Valeur R 
surfacique

R-18,5

R-21,5

347 pi

223 pi

Verticale

Horizontale

Façade extérieure Configuration du système d’attache 
du revêtement

attache plancher montant



Assemblage surfacique contre métré détaillé

• Les valeurs d'assemblage surfaciques sous-estiment les impacts de carbone 
intrinsèque jusqu’à un facteur de 2 pour les assemblages de murs-rideaux.

Assemblage de 
murs

Isolant 
extérieur

Émissions ‒ 30 % de vitrage Émissions ‒ 50 % de vitrage
Utilisation 

des quantités 
des 

assemblages 
surfaciques

Utilisation 
des quantités 

des métrés 
détaillés

Hausse

Utilisation des 
quantités des 
assemblages 
surfaciques

Utilisation des 
quantités des 

métrés 
détaillés

Hausse

Murs à ossature 
d’acier avec 
système de 
fixation verticale 
et fenêtres avec 
cadre en 
aluminium

4 po (102 mm) 67,2 71,7

5

79,3 85,0

6
6 po (152 mm) 70,0 74,5 81,4 87,1

8 po (203 mm) 72,8 77,3 83,4 89,1

10 po (254 mm) 75,6 80,1 85,5 91,2

Mur-rideau avec 
isolant extérieur 
et système 
d’attaches

4 po (102 mm) 123,7 223,0

99

137,7 193,0

54
6 po (152 mm) 126,6 225,8 140,6 195,3

8 po (203 mm) 129,4 228,7 143,5 197,5

10 po (254 mm) 132,3 231,6 146,3 199,8



Une telle isolation est-elle rentable?

• Oui, si les ponts thermiques sont 
correctement atténués et que des 
économies d'énergie sont 
réalisées.

• Les niveaux d'isolation optimaux 
doivent être déterminés à partir 
de la modélisation énergétique.

• Ajouter une quantité d'isolant 
suffisante pour atteindre les 
objectifs TEDI dans les 
constructions neuves.

• Permettre l'électrification des 
bâtiments existants.

Zone Optimale
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Valeur R effective des murs opaques

IGES - gaz IGES – électrique



Niveau d'isolation optimal et ponts thermiques

• Une meilleure isolation sera 
toujours rentable pour les 
bâtiments équipés d’un système 
de chauffage au gaz.

• L’atténuation des ponts 
thermiques et l'efficacité 
thermique de l'isolant extérieur ont 
un impact beaucoup plus 
important sur le carbone 
intrinsèque global que les 
variations de carbone intrinsèque 
liées aux composants individuels 
ou aux différences d’épaisseur de 
l’isolant de 1 à 2 pouces.
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Ponts thermiques atténués Ponts thermiques non atténués



Évaluez les systèmes, pas les composants

• Revêtement à faible PRG.
• Système de revêtement thermiquement et 

structurellement efficace, minimisant 
l'épaisseur de l'isolant.

• Isolant(s) à faible PRG.
• Essais pertinents pour justifier l'utilisation dans 

des bâtiments incombustibles.
• Atténuation des ponts thermiques aux 

interfaces ou aux jonctions.



Attaches thermiques contre vis traversant l’isolant

Construction à ossature de bois

• Les vis traversant l’isolant sont 
préférables lorsque l'isolant 
extérieur est inférieur à 6 
pouces (15 cm).

• Les attaches thermiques sont 
rentables pour les niveaux 
d'isolation plus épais.

Clip thermique vertical

4 pouces 6 pouces 8 pouces

Fixations mécaniques traversantes 
pour isolation

Épaisseur de l’isolant extérieur en laine minérale



Outils nécessaires
Quantités référencées à l’assemblage surfacique

Rail

Double rail

Solin en membrane

Solin

Support supplémentaire

Support en acier inoxydable – 0,97 kg/m
Solin – 0,36 kg/m
Rails en acier 2 x 6 – 5,79 kg/m
Solin – 1,25kg/m

Base de données

Calculateur intégré



ENVELOPPE THERMIQUE
NOUVELLES RESSOURCES et TUTORIEL



Base de données
• Recherche et trié par détails
• Filtre pour les isolants de Owens Corning et les 

systèmes de Northern Façades
• Exploration approfondie des détails pour les ajouter à 

vos collections et/ou fiches du Guide sur les ponts 
thermiques de l’enveloppe du bâtiment

https://thermalenvelope.ca/catalogue/


Collections
• Répertorier et regrouper des détails
• Comparer différents détails
• Calculateur thermique
• Partager et explorer des calculs, comme dans les 

exemples du Guide stratégique de Owens Corning
• Rapports

https://thermalenvelope.ca/collections/owens-corning-playbook-scenario-3-idftsu/


Méthodes de calcul 
de la résistance 
thermique effective

facteurs d'ajustement 
de enveloppethermique.ca

Coefficients linéaire et 
ponctuel de 

enveloppethermique.ca

Calculer la résistance thermique 
effective dépréciée à l'aide de  

enveloppethermique.ca



Facteurs d’ajustement

Ajustement des valeurs obtenues par 
simulation numérique 
• pour simplifier les calculs selon les

exigences prescriptives
• Ajuster la valeur de l’assemblage surfacique
• Ne contient pas tous les éléments 

d’ossature exigés au paragraphe 3.1.1.7. (1)

Source:  Figure 3-6, Code de construction du Québec, Chapitre I.1 – Efficacité énergétique 
du bâtiment    Guide explicatif

Valeur de 
l’assemblage 

surfacique



Facteurs d’ajustement
Facteurs d'ajustement du Québec dans la 
base de données EnveloppeThermique.ca



Méthode des solutions de remplacement

Source:: Code de construction du Québec, Chapitre I.1 – Efficacité énergétique du bâtiment    
Guide explicatif



Calcul de la résistance thermique effective dépréciée

• Lorsque les exigences prescriptives relatives à la continuité de l'isolation et aux ponts 
thermiques décrites à l'article 3.2.1.2. ne sont pas respectées

• Toujours requis pour la méthode de performance énergétique (8.4.2.8.) 
• Tableaux 3.3.1.3-A et –B ou 8.4.2.8-A et 8.4.2.8.-B



Calcul de la résistance thermique effective dépréciée

Code de construction du Québec

Guide des Ponts Thermiques de l’Enveloppe du Bâtiment

𝑈𝑇 =
1

𝑅𝑆𝐼𝐸𝐷𝑖



Calcul de la résistance thermique effective dépréciée

• Immeuble résidentiel à logements 
multiples (IRLM) de 17 étages

• Structure en béton
• Ratio fenêtre-mur de 40 % 
• Les balcons représentent environ 35 % 

du périmètre du plancher intermédiaire
• Au-dessus du niveau du sol pour les 

étages supérieurs. 
• Les deux étages inférieurs sont 

constitués d'un parement de brique sur 
du béton 

• Les étages supérieurs sont constitués de 
panneaux tôlés sur des murs à ossature 
d’acier.

Au niveau du sol

Plancher intermédiaire

Fenêtre-mur

Balcon

Toiture-mur



Calcul de la résistance thermique effective dépréciée

Le bâtiment proposé = R-7.9
Le bâtiment de référence = R-8.8

• Scénario 1 : Ponts thermiques 
non atténués au niveau des 
détails de l'interface

• Une isolation supplémentaire 
n'est pas suffisante



Optimiseur



• Passer de la simple compréhension à une atténuation 
concrète de l'impact des ponts thermiques

• Réduire le nombre de détails requis dans la base de 
données

• Miser sur les détails les plus influents

https://www.evokebuildings.com/technical-library


Ponts thermiques au niveau des balcons et des portes

• Bordure de 6 pouces

• 3 pouces de laine minérale 
à l'extérieur de la bordure

www.evokebuildings.com/technical-library/balcony-door-thermal

Face inférieure de la dalle

Centre de l’ossature

Centre de l’ossature

Sommet de la bordure
Partie supérieure de la dalle

Face inférieure de la dalle

http://www.evokebuildings.com/technical-library/balcony-door-thermal
http://www.evokebuildings.com/technical-library/balcony-door-thermal
http://www.evokebuildings.com/technical-library/balcony-door-thermal
http://www.evokebuildings.com/technical-library/balcony-door-thermal
http://www.evokebuildings.com/technical-library/balcony-door-thermal
http://www.evokebuildings.com/technical-library/balcony-door-thermal
http://www.evokebuildings.com/technical-library/balcony-door-thermal




Extrapolation et assemblages sur mesure

Outils pour estimer les solutions de 
rechange :
• Valeurs R de l'isolant extérieur
• Espacement des attaches
• Murs de fond
• Revêtement
Bonus :
• Calcule les valeurs CHI (coefficients 

de transmission thermique 
ponctuel)

• Calcule l'efficacité de l’isolant

https://thermalenvelope.ca/catalogue/


Extrapolation et assemblages sur mesure

C, 8,1
C1, 0
C2, 0,1030
C3, -0,003692
C4, 0,00003758

𝑦 = 𝐶4 × 𝑥4+ 𝐶3 × 𝑥3+ 𝐶2 × 𝑥2 + 𝐶1 × 𝑥1 + 𝐶

Estimer la valeur R effective pour une valeur R nominale de 25.2 (R-4.2/pouce)

𝑦 = 0,00003758 × 25,24-0,003692 × 25,23 + 0,1030 × 25,22 + 8,1

𝑦 = R-29.6

Valeur R nominale de rechange de l'isolant extérieur
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Extrapolation et assemblages sur mesure

10
11
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14
15
16
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19
20

0 5 10 15 20 25 30

Valeur R de l’isolant extérieur

R-20 R-22 R-24 R-20 Curve R-22 Curve R-24 Curve

• Compte pour l'isolation « bonus »
• L'isolation des cavités est plus 

efficace avec un isolant extérieur
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Extrapolation et assemblages sur mesure

• La valeur Chi () est calculée et indiquée pour 
les systèmes de fixation de revêtement.

• Les consultants en maisons passives 
demandent cette valeur.

• Elle est utile pour déterminer la valeur R 
effective pour un espacement alternatif des 
attaches et des supports.

• Des exemples de calculs sont présentés dans 
le guide d'interpolation.

𝑈 = 𝑈0 +
𝜒

𝐴



Panneau Typan de murs-rideaux

Précise

Facile à utiliser

Applicabilité élargie

Méthode optimisée

http://www.evokebuildings.com/technical-library/curtainwallspandrel


Dimension et espacement uniformes des panneaux 
Typans

Dimension et espacement variable des panneaux 
Typans et des interfaces



Dimension et espacement uniformes des panneaux 
Typans

Module 5’ x 5’
Isolant R-16,8

Module 5’ x 5’
Isolant R-16,8

Bande horizontale Horizontale et verticale

Valeur R du panneau Typan ~ R-5



Panneaux Typans de murs-rideaux

Mur-rideau conventionnel 
+ mousse pulvérisée

Mur-rideau isolé par 
l’extérieur

Mur-rideau haute 
performance 

+ mousse pulvérisée 
+ panneau Typan triple vitrage

Exemple de façade avec un ratio fenêtre-
mur de 40% et deux dimensions du 

panneau Typan



Panneaux Typans de murs-rideaux

• Présenté selon une nouvelle 
approche, avec une valeur 
globale conforme aux 
évaluations antérieures

• Simulation effectuée pour 
différentes hauteurs de 
panneaux Typans

• Rechercher « Flynn/ Northern
Facades » dans la base de 
données

www.evokebuildings.com/technical-library/curtainwallspandrel

http://www.evokebuildings.com/technical-library/curtainwallspandrel
http://www.evokebuildings.com/technical-library/curtainwallspandrel
http://www.evokebuildings.com/technical-library/curtainwallspandrel


Approche conventionnelle
• Un modèle 3D regroupant tous les détails 

en une seule valeur de transmission 
thermique

• Applicable à une seule application et à 
une seule dimension de panneau Typan

• Plus difficile d’ajuster le modèle pour 
d’autres dimensions de panneau Typan

• Les modèles sont séparés en modèles 3D 
distincts pour le joint de dilatation et le 
traversin, tandis que l’assemblage 
surfacique est modélisé en 2D en incluant 
le montant vertical

• Applicable à plusieurs applications et 
dimensions de panneau Typan

• Moins d’effort nécessaire pour modéliser 
plusieurs dimensions de panneau Typan

Approche enrichie

Transmission du panneau 
Typan

Transmission linéaire du 
joint de dilatation

Transmission de 
l’assemblage surfacique

Transmission du 
traversin

Taille du module: 5’ x 2,5’ à 5’ x 6’
Isolation R-16,8
De l’opaque au vitré – joint de dilatation
De l’opaque au vitré – Traversin
De l’opaque à l’opaque – Montant vertical fractionné

Mur-rideau préfabriqué à haute performance



Panneaux Typans de murs-rideaux

• Les résultats obtenus à partir de la transmission linéaire moyenne se situent 
dans une marge de 1% par rapport aux résultats simulés.

Panneau Typan entre vitrage Hauteur totale
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Calculé à partir de la transmittance linéaire 
moyenne

Simulé Calculé à partir de la transmittance linéaire 
moyenne

Simulé



Toits et terrasses

• Les toits présentent également des 
ponts thermiques

• Plus que des fixations mécaniques

www.evokebuildings.com/technical-library/thermal-roof-decks

http://www.evokebuildings.com/technical-library/thermal-roof-decks
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Toits et terrasses

Orange = Parapets (240 m)
Bleu = Murets de plantation 
(150 m)
Violet = Colonnes (10)

Simulé







Vous pouvez le faire !

• La référence énergétique « Prêt pour 
le zéro énergie » sera bientôt 
disponible

• Des guides et outils sont disponibles 
pour accompagner le processus

• Préparez-vous à aborder le carbone 
de manière globale, en 
commençant par le NECB 2025

• Participez à la prise de décisions et 
saisissez les opportunités pour 
optimiser



Discussion
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