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La notion du developpement durable a pris de . 
I'importance dans Ie domaine du logement. Dans la 
langue courante, ce terme est synonyme d'un 
developpement correspondant aux besoins du present 
sans compromettre I' avenir des generations futures. 
Dans nos projets domiciliaires durables, nous visons 
a trouver Ie juste milieu entre la protection de la nature 
et la croissance economique, mais il nous faut aussi 
tenir compte des aspects structurels, sociaux et 
culturels. Bien qu'il soit difficile de quantifier un grand 
nombre d' enjeux dans I' evaluation de la durabilite, il 
existe differentes methodes d' amenagement, de 
conception et de construction qui cOIncident avec les 
principes du developpement durable. 

En I' occurrence, la maison etroite en rangee est un type 
d'habitation qui s'harmonise tres bien avec les 
principes de durabilite. La maison evolutive, qui en 
est une, a ete mise en oeuvre avec succes. C' est en 
1990, dans Ie cadre du programme La maison a cOld 
abordable de l'Universite McGill, qu' elle a ete mise 
au point comrne une nouvelle solution abordable et 
adaptable pour les habitations urbaines. Sa superficie 
est de 93 metres carres et elle n' a que 4,3 metres de 
large. 

Le concept de la maison evolutive satisfait tant aux 
exigences fonctionnelles qu'aux contraintes 
financieres auxquelles font face les menages nord
americains de nos jours. Grace a des strategies simples 
et efficaces, nos richesses naturelles sont utili sees avec 
efficience pour I'amenagement, la construction et 
I' exploitation d'habitations, ce qui reduit les couts et 
les repercussions sur Ie milieu. La configuration de la 
maison en rangee a fa~de etroite demande tres peu 
de terrain, d' equi pements et d' energie, car la 
deperdition de chaleur est limitee a deux murs exposes 
et une petite toiture. La faible dimension de la maison 
et I' agencement simple des pieces sont d' autres 
facteurs favorisant I' utilisation efficace des materiaux 
de construction. Comme il n'y a pas de contours 
irreguliers ou d'inegalites, on peut s' attendre a ce qu'il 
y ait moins de gaspillage de materiaux et qu' elle coute 
moins cher a toutes les etapes de la construction, de la 
cave au grenier. En outre, on a besoin de moins de 
main-d'oeuvre et de materiaux, car les travaux de 
construction sont simplifies et la conception du 
logement de base a ete normalisee. 

Ainsi, les qualites inherentes de la maison evolutive 
lui conferent un droit de cite dans toute discussion 
sur les types d'habitations conformes aux imperatifs 

du developpement durable. La presente etude porte 
sur tou tun eventail d' aspects relatifs aI' amenagemeiit, 
la conception et la construction d' ensembles 
domiciliaires durables, en prenant comme exemple la 
maison evolutive. Nous avons analyse les 
preoccupations sociales, economiques et 
environnementales au niveau du logement, du site et 
de la colledivite. Le rapport se repartit en trois volets. 

Dans un premier temps, nous nous penchons sur 
plusieurs aspects de la maison proprement dite, 
depuis les principes generaux d' amenagement 
jusqu'aux details de I'enveloppe du batiment. Nous 
traitons, entre autres, d' amenagements paysagers et 
de plomberie efficaces quant ala consommation d' eau, 
d' elimination responsable des ordures menageres et 
d'une bonne qualite d'air interieur. Nous avons 
egalement etudie I'incidence de certains systemes, 
composants et materiaux sur I' environnement 
pendant tout leur cycle de vie, asavoir les materiaux 
de construction de base, Ie fenetrage, les installations 
mecaniques et les nouveaux murs prefabriques. Sous 
chaque rub rique, I' accent a ete mis sur les~trategies 
propres areduire I'incidence environnementale des 
diverses solutions proposees pour la conception. II 
s' agit notamment d' economiser I' energie et de 
conserver les autres richesses naturelles, de reduire 
au minimum la pollution des sols, des eaux et de I' air, 
et de pourvoir a un milieu interieur sain. N ous avons, 
dans la mesure du possible, evalue I'incidence 
economique et environnementale des solutions 
proposees. 

Tandis que Ie premier volet du rapport s' attache aux 
resultats des techniques perfectionnees a I'interieur 
de I'habitation, Ie second traite d' aspects plus 
generaux sur les plans environnemental, social et 
economique, dans la mesure oil ils influent sur Ie 
lotissement et les plans d'implantation. lei, Ie rapport 
met en lumiere sur la creation de collectivites « 

durables». Les strategies proposees pour la 
construction d' ensembles domiciliaires sont non 
seulement ecologiques et economes en matiere de 
ressources, mais ils favorisent un milieu de vie 
agreable, confortable et fondionnel. II est question 
de plans d' emplacement, de circulation et de 
stationnement automobiles, des espaces exterieurs, du 
confort environnemental et de I'identite domiciliaire. 
Les solutions de rechange sont illustrees dans Ie 
troisieme volet, sous la forme de trois modeles 
d' amenagements urbains differents au chapitre de la 
densite, des types d'habitations et des plans. 



Le rapport est presente de maniere a ce que chacun 
des principes de developpement durable fasse l'objet 
d'un chapitre distinct. Ceci facilitera la consultation 
pour reperer des informations precises, de meme que 
l'actualisation et les ajouts. II sera pratique pour les 
architectes, urbanistes et constructeurs d'obtenir de 
l'information a differents niveaux de detail, car chaque 
chapitre est resume et comporte une liste concise de 
principes directeurs, d'ouvrages de reference et de 
lectures suggerees. 



Introduction generale 

Avant-propos 

Dans Ie domaine du logement, la question du 
developpement durable est sur toutes les levres. Ce 
terme se dtHinit de bien des fa~ons. A I'echelle 
planetaire, c'est un developpement qui repond aux 
besoins du present sans compromettre la possibilite 
pour les generations futures de satisfaire les leurs 
(CMDE, 1987). Dans Ie secteur industriel, on parle 
des formes du developpement economique qui 
accentue I'importance de la qua lite de 
I'environnement et la protection de nos richesses 
naturelles (pearce, 1991). Au-dela. de la recherche d'un 
compromis entre la protection de la nature et la 
croissance economique, Ie developpement durable a 
des dimensions structurelles, sociales et culturelles. 

II est possible de decrire I'orientation generale d'un 
amenagement domiciliaire pour en assurer la 
durabilite, mais les conditions precises de 1a durabilite 
varient d'un projet ou d'un site a un autre. Les 
principes generaux de la durabilite doivent etre 
adaptes, personnalises et peaufines pour satisfaire aux 
imperatifs locaux. 

Les maisons en rangee a. fa~ade etroite represe~tent 
un point de vue realiste face a la demande accrue de 
logements a. prix abordable, et qui tient compte des 
principes du developpement durable. 

En juin 1990 on devoilait a l'Universite McGill, dans 
Ie cadre du programme La maison a cout abordable, 
Ie prototype d'une maison en rangee a fa~ade etroite, 
qui coutait 40 000 $ a construire. Plusieurs objectifs 
sous-tendaient les principes de conception de ce projet. 
On visait d'abord et avant tout a demontrer que 
I'abordabilite peut etre realisee avec une habitation 
plus petite sans compromettre la qualite de la 
construction et des materiaux. Dans un deuxieme 
temps, on voulait montrer que les changements socio
economiques survenus en Amerique du Nord au cours 
des quelques dernieres decennies ont cree une 
demande pour des types d'habitations differents. Ces 
nouveaux types correspondent mieux aux besoins en 
espace et au mode de vie d'une clientele autrefois 
consideree marginale. La maison d'aujou~d'hui doit 
etre con~ue pour loger toutes sortes de menages : 
celibataires, couples, familIes monoparentales et 
familIes au sens traditionnel du terme. La maison 
evolutive a ete adaptee avec succes par les 
constructeurs pour satisfaire a cette demande, si bien 

que 1 000 logements ont ete construits sur une periode 
d'environ un an (figure 1). 

Ce type de logement a plus forte densite offrait une 
solution de rechange aux amenagements de faible 
densite. Grace aux caracteristiques inherentes de la 
maison evolutive, Ie client et la population en general 
ont droit a. des economies considerables. Le cout 
unitaire du terrain et des infrastructures par unite est 
beaucoup moins eleve que pour les maisons 
individuelles classiques. On utilise moins de 
materiaux pour la construction, et la performance 
energetique de la maison est de loin superieure a celIe 
d'une maison individuelle ordinaire. 

Les avantages inherents de la maison evolutive en 
matiere d'environnement n'avaient pas ete examines 
au cours de I'etape de la conception, de la I'objet de 
nos recherches. Nous nous sommes penches sur 
certaines questions techniques et conceptuelles dans 
des optiques globales et restreintes. L' etude ne s' arrete 
pas aux aspects techniques relatifs a I'envi!onnement 
(i.e. efficacite energetique et protection des ressources), 
car nous nous attardons aussi aux avantages sociaux 
et economiques de la maison evolutive. Les 
constructeurs (les decideurs) comme les proprietaires 
(usagers en bout de ligne) sont interesses tant par les 
facteurs financiers que par la qualite du design. Les 
colleetivites durables ne se realiseront que dans la 
mesu~e oil leur planification aura assimile les facteurs 
socio-economiques et environnementaux. Ces trois 
facteurs, c'est-a.-dire I'economie, la societe et 
I'environnement, doivent etre integres aux plans 
d'implantation pour favoriser un mode de vie « 

durable ». 

II nous incombe de continuer a cemer les variables 
economiques, environnementales et sociales qui 
apportent de nouvelles solutions pour un logement 
durable. 

L'economie 

Avec la restructuration de I'economie canadienne,les 
industries de matieres premieres et de fabrication 
lourde ont perdu de leur importance et la population 
s'est agglomeree dans les centres urbains, oil 
I' economie est principalement basee sur les services 
et la technologie de I'information (Pearce, 1991). 
Comme lecoutdes terrains etequipements constituait 
en 1982 24 p. 100 du cout total d'une maison neuve 
par opposition a. 11 p. 100 en 1949 (U.S. League of 
Savings, 1983), il faudra reevaluer Ie marche actuel 
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Figure 1 : Plans conceptuels d'une maison evolutive 

du logement pour qu'il soit abordable aux personnes 
desireuses d'habiter pres de la ville, specialement les 
familles a revenu faible et modere, et les accedants a 
la propriete. L'augmentation des couts de construction 
et la baisse du revenu moyen par rapport aux prix 
moyens des habitations ont d'autant plus elargi Ie 
fosse de l'abordabilite. 

De nos jours, plus de 60 p. 100 du parc residentiel 
canadien est compose de maisons individ uelles 
unifamiliales, les moins denses et les moins economes 
en sols, en energie et en eau (SCHL, 1991). Les 
acheteurs n' ont toutefois pas modifie leurs attentes 
tres elevees, et la maison individuelle a encore pour 
eux un attrait de predilection (Friedman et 
Cammalleri, 1992). Or, ce type de logement est Ie 
moins economique car il consomme de 15 a 67 p. 100 
plus d'energie que les autres types d'habitations 
ordinaires de plain-pied, et abrite quelque 60 p. 100 
moins de personnes par hectare net que les maisons 
en rangee (SCHL, 1991). Avec une densite plus grande, 
I 'utilisation des sols et infrastructures est plus 
efficiente, Ie cout des materiaux de construction est 
reduit et les frais de chauffage sont moins eleves. Les 
avantages economiques d'amenagements de forte 
densite reviendront aux familIes a revenu faible et 
moyen, et a de nombreux accedants a la propriete, 
surtout si I' on prevoit construire des logements plus 
petits et mieux planifies. 

II faudrait, par ailleurs, convaincre l'industrie de la 
construction domiciliaire des avantages economiques 

Plans modifies d'une maison evolutive construite 

r-

d'une plus gr~de densite d'amenagement. En fin de 
compte, c'est Ie constructeur qui prend la decision et 
met a execution de nouvelles idees dans l'industrie 
de la construction domiciliaire. Ses decisions sont 
basees sur les forces du marche et la rentabilite. Mais 
il faut comprendre la structure de l'industrie de la 
construction pour entreprendre des modifications. La 
plupart des maisons sont construites par de petites 
entreprises a raison de 25 a 100 unites par an, de sorte 
qu'il est pratique de construire des habitations simples 
et bon marche (SCHL, 1988). Pour que l'introduction 
de concepts originaux et de nouvelles techniques de 
construction soit couronnee de succes dans une 
industrie conservatrice, elle doit etre integree aux 
pratiques etablies. La seule maniere de faire accepter 
des idees nouvelles aux constructeurs est de les rendre 
attrayantes. II faut, pour ce faire, illustrer la facilite 
d'implanter, de faire accepter par Ie marche et de 
rentabiliser les concepts novateurs. One clientele 
interessee par des habitations a prix abordable doit 
en outre etre ciblee pour tirer profit de la demande 
courante. 

La societe 

One connaissance des tendances demographiques 
pertinentes s'impose chez les constructeurs -qui 
veulent reagir au moment opportun sur un marche 
en evolution. Les habitations contemporaines doivent 
pouvoir s'adapter aux changements de cycles et de 
modes de vie, et etre dotees des elements d'agrement 
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necessaires, a l'interieur de l'habitation comme dans 
l'ensemble du quartier. 

Plusieurs changements importants dans la 
composition demographique de la societe ont 
concouru a creer Ie besoin d'offrir des habitations 
differentes de celles d'autrefois. Le profil historique 

. de la famille composee d'un couple marie ou Ie pere 
travaille et la mere s'occupe des enfants a la maison 
ne representait plus que 17 p. 100 des familIes en 1989, 
par opposition a 27 p. 100 en 1980. La taille moyenne 
des menages est passee a 3,18 personnes, et 42 p. 100 
des menages ne comptent qu'une ou deux personnes. 
En raison de l'incidence accrue des divorces et 
separations, les familIes monoparentales sont passees 
de 11 p. 100 en 1980 a 13 p. 100 de l'ensemble des 
familIes comportant des enfants en 1989. Comme on 
se marie de plus en plus sur Ie tard, que les personnes 
divorcees ou separees ont tendance a continuer de 
faire menage a part et qU'un plus grand nombre de 
personnes agees restent dans leur propre maison, la 
proportion de menages d'une seule personne a grimpe 
pour atteindre 31 p. 100 (SCHL, 1990). Une enquete 
menee recemment aupres d'acheteurs de maisons en 
rangee a fa<;ade etroite a fourni des chiffres qui 
COIncident parfaitement avec Ie profil socio
economique des acheteurs (Friedman et Cammalleri, 
1992). Les constructeurs devront donc se mettre au 
diapason du marche et offrir une gamme plus etendue 
de logements, car la demographie nord-americaine 
evolue rapidement. 

Un autre groupe important d'acheteurs est celui des 
familIes a deux revenus qui comptent des enfants et 
representent main tenant 50 p. 100 de tous les menages, 
une majoration par rapport aux 43 p. 100 de 1980 
(SCHL, 1990). II no us faut construire des maisons 
comportant des pieces polyvalentes (cuisine/salle de 
famille) et des cabinets de travail pour ces proprietaires 
tres occupes qui disposent de peu de temps pour les 
travaux d'entretien. On prevoit, de plus, que la 
demande augmentera pour des maisons petites et 
fa dIes d'entretien, de meme que pour des systemes 
domotiques, et les constructeurs devront reagir en 
consequence. 

La diversification des amenagements a l'interieur d'un 
parc residentiel peut etre une bonne solution si 1'0n 
veut loger differents types de menages. 'Ceci 
necessitera des strategies repondant a plusieurs 
besoins d'ordre fonctionnel et spatial dans une meme 
construction. Nous avons besoin de maisons qui 
soient dessinees pour pourvoir a la croissance et 
l'adaptabilite lorsque les cycles et modes de vie 

changent. Comme la duree de vie utile d'une maison 
est de 60 a 80 ans, et compte tenu des tendances 
relatives a la mobilite en Amerique du Nord, une 
maison loge en moyenne de 6 a 8 menages pendant 
sa« vie». Par consequent, l'espace d'une maison doit 
non seulement etre adaptable, mais aussi etre con<;u 
pour satisfaire aux besoins des premiers occupants 
comme des occupants subsequents. 

L' environnement 

La nature et les constructions ne font pas toujours bon 
menage, mais i1 arrive qu'elles se completent. Une 
decision globale doit etre prise des Ie debut du cycle 
d'amenagement, lorsqu'on procede a l'etablissement 
des buts et des politiques. S'il faut attendre que la 
proposition d'un projet soit quasiment achevee pour 
considerer les facteurs sociaux, economiques et 
environnementaux, il devient difficile d'agir de 
maniere responsable et de respecter les prindpes du 
developpement durable. Le retour a des formes 
d'amenagement plus durables ne veu~ pas dire 
remettre la planete dans son etat theoriquement 
«naturel», ou l'activite humaine n'a aucune 
repercussion; les humains ne peuvent vivre sur la Terre 
sans modifier l'environnement (MacNeill, 1991). 
Sensibiliser Ie public aux avantages du developpement 
durable est Ie moyen de realiser ces avantages, car il 
en resultera une demande a laquelle l'industrie reagira 
tres certainement. 

La societe est consciente de la mesure dans laquelle 
les richesses naturelles de la Terre s'appauvrissent. 
C' est pourquoi notre mentalite, nos comportements 
et nos modes de vie commencent achanger. Les 
personnes desireuses de s'acheter une maison se sont 
mises a exiger des habitations dont la construction et 
Ie fonctionnement requierent moins de ressources. En 
reponse a ces nouvelles valeurs, un nombre croissant 
de constructeurs moussent la conservation des 
ressources dans leurs promotions. lIs ont commence 
a adopter certains principes fondamentaux de 
conception qui preconisent un milieu de vie 
respectueux de l'environnement. 

II nous faut, par la meme occasion, utiliser plus 
efficacement nos equipements, a savoir les egouts, Ie 
reseau routier et les installations collectives. Moins 
de materiaux, et de consommation d'energie au 
moment de l'occupation, diminueraient les frais de 
construction et de fonctionnement. 

La realisation du developpement durable est rattachee 
al'integration des enjeux economiques, sociaux et 
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environnementaux. II faut prendre ces facteurs en 
consideration des les premieres eta pes de la 
conception pour assurer l'implantation et la realisation 
d'amenagements durables. L'accroissement de la 
densite des amenagements, sous la forme de maisons 
en rangee a fa<;ade etroite, est reconnu comme une 
solution viable aux problemes que nous vivons 
actuellement sur les plans social, economique et 
environnemental. 

Objet de l'etude 

Le present rapport vise a montrer comment des 
amenagements durables peuvent etre mis en oeuvre 
si les urbanistes, promoteurs et constructeurs se 
familiarisent avec les principes et pratiques qui 
favorisent la durabilite. 

Au cours des trois dernieres annees, la maison 
evolutive est passee de la table de dessin au stade de 
la demonstration sur Ie campus, pour ensuite se 
materialiser sur Ie marche du logement. Les 
evaluations post-occupation realisees recemment ont 
donne l' occasion d'interroger des constructeurs et des 
proprietaires. Nous avons constate que ces derniers 
avaient ete motives surtout par l'efficacite de la 
construction et Ie prix de vente abordable. Pour faire 
accepter des concepts et des principes inedits, il faut 
se rallier l'industrie de la construction domiciliaire si 
nous voulons qu'ils se concretisent. Dans Ie but 
d'atteindre notre auditoire, c'est-a-dire les 
constructeurs, architectes et urbanistes, nous avons 
indus plusieurs elements pratiques : 

- Le lecteur devrait pouvoir extraire l'information 
pertinen teo 

-Les chiffres et illustrations completent Ie texte. 

- Les aspects techniques et les elements de 
planification qui sont essentiels a la conception 
d'habitations et de collectivites durables sont 
examines dans differents chapitres. 

-Trois modeles, chacun d'une densite differente, 
illustrent les possibilites qu' offrent un site 
particulier et sont accompagnes des principes 
directeurs lies a la conception« durable». 

Structure et grandes lignes du rapport 

L' etude renferme trois parties. La premiere renseigne 
sur les produits, les methodes et les regles de l'art 
actuellement appliques pour economiser l'energie et 

proteger les sols, les eaux et les autres richesses 
naturelles, dont celles servant a la fabrication des 
materiaux de construction. Les enjeux sont analyses 
au niveau de l'habitation et aI' echelle de la collectivite. 
Les principaux sujets de recherche dans ce chapitre 
sont les materiaux de construction, l'efficacite 
energetique, la consommation efficiente de l' eau et 
l' evacuation des dechets. 

Nous avons etudie, dans la deuxieme partie, les 
principes qui sous-tendent la creation de milieux 
evolutifs plus confortables et habitables. Les cinq 
domaines de recherche sont les principes de 
planification propre aux collectivites durables, la 
circulation automobile et Ie stationnement, la creation 
d'une identite pour la collectivite et la maison et, enfin, 
Ie confort d u milieu. 

La troisieme partie consiste en une demonstration des 
concepts elabores dans les chapitres precedents pour 
un site situe a Aylmer, au Quebec. Ce terrain a ete 
selectionne pour les motifs suivants : d~s maisons 
evolutives y ont deja ete mises en chantier; 
l'integration d'une nouvelle collectivite dans Ie tissu 
urbain deja en place est un element favorable en ce 
qui a trait a la planification « durable »; et la 
topographie offre ,un certain interet, car il y a une 
riviere a l'est et la ville d' Aylmer aI'ouest. 

Trois modeles de quartier sont presentes, chacun 
visant aincorporer les caracteristiques materielles, 
environnementales et sociales etudiees dans les 
chapitres precedents. Les des sins sont suffisamment 
detailles pour permettre des comparaisons d' ordre 
quantitatif et qualitatif. 

Les constructeurs, architectes, urbanistes et offices de 
logement pourront s'appuyer sur ce document 
lorsqu'ils voudront promouvoir des milieux de vie 
plus durables. 
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La maison evolutive 

Avant-propos 

En juin 1990, une equipe de chercheurs oeuvrant pour 
Ie programme La maison a cout abordable de 
l'Universite McGill et commanditee par Dow Canada, 
mettait au point Ie concept de la maison evolutive
solution de rechange abordable et adaptable 
d'habitation urbaine. lIs ont dessine une maison en 
rangee de 93 metres carres mesurant seulement 4,3 
metres de large. Cette derniere comportait une cuisine, 
une salle de bains et un sejour au rez-de-chaussee. Un 
etage sans cloison, pouvant etre modifie pour 
amenager deux chambres et une seconde salle de 

, bains, avait ete propose en vue de reduire Ie cout et 
de permettre au proprietaire eventuel de parachever 
la maison a son gre (figure 1). Un prototype grandeur 
nature de la maison a ete construit sur Ie campus et 
ouvert au public pendant un mois (figure 2). 

Leur but etait de demontrer qu'il est possible de 
construire une habitation abordable pour moins de 
40 000 $ sans lesiner sur la qualite ou Ie confort. La. 
maison a ete con~ue suivant l'hypothese que Ie prix 
des habitations pouvait etre reduit en mettant l'accent 
sur Ie produit meme et en comprimant les frais de 
construction, alors qu' on estimait que ces elements 
etaient d'un apport negligeable. lIs voulaient'donc 
sensibiliser la population a une forme differente de 
logement, qui convienne mieux au nouveau profil 
demographique des menages en Amerique du Nord, 
de meme qu' aux accedants a la propriete qui, pour la 
plupart, sont jeunes. 

Le concept de la maison evolutive s'appuyait sur les 
sept principes decrits ci-apres (Rybczynski et coIL, 
1990). 

La maison en rangee a fa~ade etroite 

Une maison dont les murs lateraux sont partages avec 
ceux des voisins porte differents noms (maison en 
rangee, maison en bande ou maison en terrasse); c' est 
une habitation urbaine classique qui remonte, a tout 
Ie moins, au moyen age. C'etait la principale forme 
d'habitation des viBes durant la revolution 
industrielle, tant en Grande-Bretagne qU'enAmerique. 
Elle offrait l'avantage de pouvoir etre construite sur 
un terrain assez etroit, de vingt av~gt-quatre pieds 
de largeur en general, et de permettre des densite~ 
relativement elevees, tout en procurant les avantages 
d'une maison individuelle, c'est-a-dire une porte 
d'entree particuliere, l'acces direct a la rue et une 

demarcation bien claire entre Ie cote public, celui de 
la rue, et Ie cote prive, Ie jardin arriere. 

La. principale contrainte de la maison en rangee est la 
largeur de l' espace entre les murs lateraux. Comme 
il n'ya que deux fa~ades pour les fenetres, la largeur 
dicte la profondeur-et Ie nombre de pieces pouvant 
etre disposees contre Ie mur exterieur fenetre. Au 
XIxe siecle, les maisons en ran gee londoniennes 
etaient classees selon leur largeur: la Categorie I 
englobait les maisons de vingt pieds de large a trois 
etages; celles de la Categorie II avait dix-huit pieds de 
large, etaient moins profondes et comptaient deux 
etages; les maisons de la Categorie III avaient seize 
pieds de large, un etage et un so us-sol; la categorie IV 
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Figure 1 : Plans d' etages de la maison evolutive 
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------- --------

Figure 2: Elevation d'une maison evolutive 

comportait celles qui avaient quinze pieds de large, 
un etage mais pas de sous-sol (Muthesius, 1982). Ce 
sont les deux premieres categories qui se distinguaient 
Ie plus des autres, car elles etaient assez larges pour 
que les pieces soient subdivisees en deux, ce qui n' etait 
pas Ie cas des deux autres. 

La maison en rangee etroite a ete etudiee par nombre 
d'architectes modemes soucieux d'economiser sur les 
couts de construction. Un des premiers modeles a ete 
dessine par J.J.P. Oud pour l'exposition Weissenhof a 
Stuttgart. Avec une largeur de dix-huit pieds, la baie 
pouvait etre subdivisee en une chambre large et une 
chambre etroite. Les modeles «Roq» et «Rob» des sines . 
(bien que jamais construits) par Le Corbusier pour Cap 
Martin en 1949 etaient des maisons en rangee d'une 

largeur de quinze pieds, dimension qui ne permettait 
que deux chambres tres etroites. La banlieue de 
Siedlung Halen, autre version de ce projet dont a
accouche Atelier 5, a vu Ie jour en peripherie de Bern 
en 1961; la baie avait une largeur de seize pieds 
(Sherwood,1978). 

La maison en rangee a fac;ade etroite, dont la largeur 
peut etre roouite a quatorze pieds, loge une petite 
famille confortablement. Au rez-de-chaussee, la 
maison est assez large pour un sejour, ou une cuisine
salle a manger; a l'etage, il y a deux chambres 
spacieuses, et une troisieme chambre peut etre 
amenagee au so us-sol. La portee limitee de I' ossature 
reduit les couts de construction et donne une certaine 
latitude quant aux cloisons interieures. 

La maison en rangee a fac;ade etroi te a des 
ramifications importantes concernant l'utilisation des 
sols. Un bungalow sur un terrain de soixante sur cent 
pieds donne une densite brute d'environ cinq maisons 
par acre; une maison en rangee a un etage d'une 
largeur de quatorze pieds equivauta une d~ite brute 
de vingt-quatre maisons par acre. Autrement dit, un 
acre de terrain peut recevoir une vingtaine de 
personnes logees dans des bungalows, alors que la 
meme superficie, ainsi que les meme infrastructures 
(routes, d' egouts separatifs et pluviaux et canalisations 
d'eau) peuvent desservir quatre fois plus de personnes 
habitant des maisons en rangee a fac;ade etroite. 
Grosso modo, ce genre d'habitation coute environ 
quatre fois moins cher. ' 

Les incidences environnementales de quartiers 
densifies sont considerables: moins de circulation 
automobile, moins dechaussees etdonc moins d'eaux 
de ruissellement, et moins d'energie a investir dans 
les equipements collectifs. Les maisons en rangee, qui 
ont des murs mitoyens, economisent beaucoup en 
materiaux de construction et en consommation 
d' energie. Une maison en rangee etroite comportant 
un etage n' a environ que Ie tiers de la surface des murs 
exterieurs d'un bungalow semblable, et la moitie de 
la surface du toit; les couts de chauffage et de 
climatisation baissent en consequence. 

l..il petite maison 

Le moyen Ie plus facile de reduire les couts de 
construction est de batir des maisons plus petites qui 
ont moins de 1 000 pieds carres d'espace habitable. 
Comme il a deja ete dit, il n'en resulte pas un niveau 
de vie plus bas puisque nos familles sont moins 
grandes qU'autrefois. II faut donc penser qualite plutot 
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que quantite. Cela n'implique pas non plus un confort 
moindre, car tous les elements d' agrement de la 
maison mod erne s'y trouvent, plus particulierement 
la gamme etendue d'appareils electromenagers et de 
dispositifs electroniques qui sont devenus presque 
omnipresents dans les habitations contemporaines. Le 
plus gros des economies de surface peuvent etre 
realisees en utilisant l'espace perdu et en repensant 
les normes classiques. 

Une maison plus petite presente d'autres avantages. 
Elle coute moins cher a chauffer, et son entretien est 
non seulement plus facile mais couteux. Pour les 
familIes ou les deux adultes travaillent a l'exterieur 
du foyer (parmi les jeunes familIes achetant leur 
premiere maison, c'est main tenant Ie menage type), 
une maison plus compacte veut dire moins de travaux 
menagers. II en va de meme pour les familIes 
monoparentales. 

L' espace decloisonne 

Le marche de l'habitation n'a jamais ete aussi 
heterogene qu'a l'heure actuelle. La famille nucleaire 
des annees 1950 existe encore, bien sur, mais elle 
constitue de nos jours la minorite des menages. Les 
accedants a la propriete sont parfois des couples sans 
enfant, un parent seul (une femme la plupart du 
temps) avec des erifants, deux adultes sans lien de 
parente partageant les frais de la maison, des parents 
dont les enfants ont quitte Ie foyer familial, des adultes 
celibataires, des parents dont les enfants adultes sont 
revenus au foyer, et ainsi de suite. Ces groupes 
different en termes d'espace vital, de moyens 
financiers et de priorites. Les gens qui travaillent a 
domicile ont besoin d'un bureau; les familIes qui ont 
des enfants en bas age ont besoin d'une nursery; les 
gens vivant avec leurs parents ages ont besoin d'une 

. chambre d'invites; certains couples sans enfant 
preferent les grands espaces ouverts. 

Ces priorites divergentes revetent une importance 
particuliere dans une petite maison economique, car 
il faut faire des compromis diametralement opposes. 
On peut par exemple ne pas cloisonner une partie de 
la m~ison, a la maniere d'un loft. On peut aussi 
prevoir une plomberie brute pour une eventuelle 
seconde salle de bains. Le proprietaire pourra decider 
s'il veut laisser l'etage tel quel ou construire (ou faire 
construire) des cloisons au besoin. 

Ce concept de l' etage decloisonne a ete bien accueilli 
quand William}. Levitt l'introduisitsous la forme d'un 
attique non amenage a la fin des annees 1940, et il 

demeure un moyen utile de reduire Ie cout initial de 
construction d'une maison. En outre, l'habitation peut 
etre adaptee aux desiderata, aux besoins et au 
portefeuille du proprietaire. 

La plupartdes hommes (etde plus en plus de femmes) 
au Canada et aux Etats-Unis ont appris les rudiments 
de la menuiserie pendant leur jeunesse. L' explosion 
du nombre de centres dits de renovation dans tous 
les quartiers temoigne de la popularite du bricolage. 
Ces magasins vendent divers outils et materiaux de 
construction, de meme que des fournitures electriques 
et de plomberie; la plupart offrent renseignements, 
plans, guides detailles et manuels de construction. Par 
Ie passe, Ie sous-sol etait l'endroit par excellence pour 
agrandir ou modifier la maison; en ce sens, l' espace 
decloisonne existe de longue date et a fait ses preuves. 

Elements a faire soi-mPme 

La coutume en Europe veut que les maisons soient 
construites sans armoires de cuisine ou pIp-cards, ces 
derniers etant fournis par Ie proprietaire. Cette notion 
presente plusieurs avantages. D'abord, la qualite tres 
variable de ces composants, est laissee a la discretion 
du proprietaire, qui decidera peut-etre d'amenager 
une cuisine modeste, quitte a la remplacer par une 
plus luxueuse plus tard. II peut aussi opter pour Ie 
minimum d'armoires cheres et en ajouter d'autres 
lorsqu'il en aura les moyens. Les bricoleurs pourraient 
aussi executer eux-meme les travaux d' ebenisterie, ou 
avec l'aide d'amis. II ya un autre avantage a permettre 
au proprietaire de decider de l'emplacement exact de 
la garde-robe: l'espace peut etre utilise plus 
efficacement si l' on ajou te des elements de rangement 
au besoin seulement. 

Enfin, il ya un avantage financier a retrancher Ie cout 
des elements de menuiserie d u prix de la maison, et 
de l'hypotheque en bout de ligne. Chaque dollar 
ajoute a l'hypotheque residentielle equivaut a deux 
ou trois dollars de plus pour Ie creancier hypolhecaire. 
Les travaux d'embellissement payes a partir 
d' economies personnelles ne sont pas aussi onereux. 

L'amenagement d'armoires de cuisine et de placards 
par Ie proprietaire est facilite par la myriade de 
magasins d'ameublement qui vendent maintenant des 
meubles non finis, en pieces detachees ou 
partiellement montes. II existe plusieurs chaines 
nationales, la plus connue etant sans doute IKE A, 
entreprise suedoise qui s'est ramifiee dans toutes les 
grandes villes du Canada et qui prevoit multiplier ses 
magasins aux Etats-Unis. Non seulement des 
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magasins comme IKEA offrent-ils des articles 
d' ameublement de maison, mais aussi des placards 
extensibles, des armoires de cuisine, des meubles
lavabos (et appareils) pour salles de bains, ainsi que 
des armoires modulaires et des plans de travail pour 
la cuisine. lci encore, la popularite croissante de ce 
genre de magasin temoigne de l' essor du bricolage. 

Un aspect vieillot 

Les regles d'or du concepteur de maisons abordables 
sont les petites dimensions et la simplicite. Une simple 
boite est presque toujours la solution la moins 
couteuse, et c'est pourquoi les batiments indigenes 
comme les cottages de cultivateur ont toujours ete des 
cubes rudimentaires et compacts, aux contours et aux 
formes d'une regularite quasiment invariable. 
Comme ce ne sont pas la les elements constituants 
d'une architecture interessante ou spectaculaire, les 
maisons populaires ont toujours ete plutot modestes 
et banaIes, mais elles ne doivent pas forcement etre 
inesthetiques. Decorer de simples boites est 
precisementce que les architectes anglais de l'epoque 
des rois George ont si bien reussi; une moulure bien 
placee autour d'une porte d'entree ouune fenetre 
dimensionnee avec soin peuvent leur donner un tout 
nouveau visage. 

L'architecture regorge d'elements de style classique 
tels porches, balcons, fenetres en baie, pignons, 
lucarnes, qu'on peut mettre acontribution pour 
individualiser une habitation tout en maintenant des 
fa~ades uniformes cote rue (Rybczynski, 1989). 
D'autant plus que ces termes sont a la portee de tous. 

Un bon rapport qualiM-prix pour les materiaux 

Le concepteur d'habitations a l'embarras du choix en 
ce qui concerne les materiaux de construction. II faut 
faire des recherches approfondies pour trouver et 
choisir des materiaux et composants qui demeurent 
ecologiques, econergiques et performants pendant 
toute la duree utile du batiment. II n'est pas sage, par 
exemple, de selectionner des fenetres de qualite 
mediocre ou encore de reduire Ie coefficient thermique 
de l'isolation, car a longue echeance les frais de 
remplacement seront eleves. 

Une optique differente est justifiee du fait que les 
materiaux de finition interviennent pour beaucoup 
dans Ie cout de la construction. On peut realiser 
beaucoup d' economies en utilisant des materiaux bon 
marche la ou on pourra les remplacer sans difficulte 
par des produits de meilleure qualite plus tard. C'est 

Ie cas des carreaux de vinyle, Ie couvre-plancher Ie 
moins cher, qu'on pourra remplacer par de la 
moquette, de la parqueterie ou un carrelage en 
ceramique. n en est de meme pour les pOrtes creuses, 
les luminaires et la peinture interieure. 

l.Jl prefabrication 

Les materiaux industriaIises (contre-plaque, plaques 
de platre, bardeaux d'asphalte, pare-vapeur de 
polyethylene, parements muraux monopieces, 
panneaux et nattes isolants) continuent de transformer 
l'industrie du batiment. La prefabrication intervient 
deja dans une proportion importante de l'habitation: 
fermes de toit, solives, fenetres, portes montees, 
armoires de cuisine, tous fabriques en usine. La 
prefabrication a grande echelle de compos ants entiers 
comme les murs, les planchers ou meme toute une 
maison, est moins courante. La construction par 
panneautage, ou tous les murs sont fabriques en usine 
(les plartchers, Ie toitet l'interieur sont paracheves sur 
les lieux) est la technique de prefabrica~on la plus 
commune en Amerique du Nord; la fabrication de 
maisons en deux ou plusieurs modules prefinis vient 
au second rang. Aucune de ces methodes n'a encore 
ete acceptee d'emblee en vue de reduire les couts de 
construction (Weidemann et coIL, 1989). 

Or, Ie succes de la prefabrication de batiments a grande 
emelle au Japon (acier, bois, plastiques) et en Suede 
(bois) porte a croire qu'une percee s'annonce pour la 
decennie a venir. La situation au Japon montre que la 
prefabrication ales meilleures chances d'acceptation 
si elle fait partie d'une approche globale a la vente 
d'habitations, qui reunit la commercialisation, les 
relations avec la clientele, la conception, la fabrication, 
la construction et Ie service apres-vente sous un seul 
toit. Le batiment est un domaine a caractere local. La 
fabrication de maisons est une industrie et, en cette 
ere de mondialisation, l'exportation de maisons 
usinees represente un nouveau marche important (la 
Suede exporte actuellement des maisons individuelles 

. prefabriquees aux Etats-Unis, sur les deux cotes). Le 
secteur de la fabrication d'habitations a toujours subi 
les aleas des marches locaux; Ie developpement de 
marches d'exportation pourrait peut-etre l'aider a se 
stabiliser. 

Le moment etait venu 

Six mois apres la construction d'un prototype 
grandeur nature sur Ie campus, M. Leo Marcotte, 
promoteur montreaIais, a transforme Ie concept de la 
~ison evolutive en realite. Pendant ce temps, les 
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administrations provinciale et municipale lan~aient 
des programmes visant a favoriser les mises en 
chantier pour les accedants a la propriete, au moyen 
de degrevements et de reductions de taux d'interet. 
Grace aces incitatifs, la totalite des 87 maisons se sont 
vendues dans les quatre semaines du lancement du 
projet -avant meme que Ie premier coup de beche ne 
soit donne. Douze autres constructeurs ont emboite 
Ie pas a M. Marcotte a Montreal et dans les environs. 
Plus de 660 maisons ont ete construites dans les dix 
premiers mois, reparties entre 19 ensembles 
domiciliaires, les prix allant de 69 ()()() $ a 95 ()()() $, et 
plusieurs autres ensembles ont ete mis en chan tier 
depuis lors. 

La maison evolutive a ete interpretee d'une maniere 
tout a fait interessante dans certains cas. Bien qu'ils 
n'aient pas deroge de la largeur de 4,3 metres, les 
constructeurs ont modifie Ie concept pour satisfaire 
aux gouts et au budget de leur marche. Le plan 
d'origine, dont I'espace etait subdivise et qui 
comportait une cage centrale pour la plomberie et 
I'escalier, a ete modifie dans la plupart des cas pour 
accentuer toute Ie profondeur de I' espace. L' etage a 
ete cloisonne et amenage dans tous les ensembles, a 
une exception pres; certains on inclus une salle de 
bains luxueuse avec douche independante et bain a 
remous. Un placage de brique a ete pose sur I' exterieur 
de onze ensembles pour rehausser la qualite et donner 
une impression de permanence; dans les autres 
ensembles, on a utilise un revetement de granulat a 
base de ciment. Toutes les maisons etaient dotees d'un 
sous-sol, ce qui ajoute 46,5 metres carres a I'aire de 
plancher, et un garage interieur a eM amenage dans 
15 p. 100 des maisons. Dans un des ensembles, on a 
ajoute un vestibule et une pend erie; dans un autre, un 
garage independant a ete construit sur un cote. Ces 
elements des ignes comme supplementaires dans Ie 
dessin initial sont devenus monnaie courante. 

L' abordabilite 

Les maisons etaient d'autant plus abordables du fait 
que des programmes gouvernementaux avait ete 
institues pour reduire Ie cout de la propriete 
residentielle pendant les cinq premieres annees. 
L'administration federale facilite l'achat par 
l'intermediaire d'un programme hypothecaire 
cautionne qui n'exige qu'une mise de fonds initiale 
de dix pour cent du montant global. Pour stimuler 
les mises en chan tier, Ie gouvemement du Quebec 
offrait jusqu'a 5000 $ aux acheteurs de maisons neuves 
construites par des entrepreneurs locaux, dont Ie cout 
etait plafonne alSO 000 $. II offrait un financement a 

8,5 p. 100 sur trois ans ou une subvention de 4,5 p. 100 
du cout global de la maison. En outre, la Ville de 
Montreal a lance a son tour un programme pour inciter 
les gens arevenir habiter en ville. Un degrevement 
annuel de 1 000 $ sur les taxes foncieres pendan t cinq 
ans etait mis a la disposition des accedants a des 
proprietes neuves ou renovees, jusqu'a concurrence 
de 100 ()()() $, sans compter Ie terrain, I'infrastructure 
ou la taxe de vente. Grace aux couts moindres de 
developpement, de construction et de fonctionnement 
de la maison .evolutive, en plus des subventions 
gouvemementales, on pouvait acheter une maison de 
76000 $ pour des mensualites de 618 $ (y compris la 
taxe de vente). Avec un acompte de moins de 8 ()()() $, 
un locataire gagnant un salaire annuel brut de 24 000 
$ aurait pu devenir proprietaire. 

L'effet conjugue des subventions et des couts de 
construction reduits sur I'abordabilite est illustre a la 
figure 3. Le revenu moyen des menages a Montreal 
etait d'environ 41500 $. Si Ie rapport du service de la 
dette brute est de 32 p. 100 et I'acompte de 10 p. 100, 
ce revenu permet I'achat d'une maison de 86 ()()() $ au 
plus. Ce qui est 24 ()()() $ de moins que Ie prix moyen 
de revente et 40 000 $ de moins que Ie prix moyen 
d'une maison neuve. Compte tenu de ces prix, il 
faudrait des revenus de 49 500 $ et de 55 300 $, qui 
s'inscrivent dans des categories superieures it la 
norme. 
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pour 1a maison ~volutive A 1115 5 et 240 5 respectivemenl Les coQts pour les autres 
types de logements ~taient base; sur des moyennes pour 1a ville de Montr~al et 
presu~ etre de 2 115 5 en taxes et de 980 5 en chauffage. Les taxes de vente 
n'~aJent pas comprises. Calcul ba~ sur W\ rapport brut de 32 ,.. pour Ie service 
de la dette et W\ ACOrI1'te de 10 %. 

Source: SCH!.. ACQ 

Figure 3: Incidence des subventions sur ['abordabilite 
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Les taxes foncieres et les frais de chauffage etant plus 
bas, la maison evolutive fait maintenant pencher la 
courbe d'abordabilite vers la gauche (2e ligne). Les 
couts de viabilisation et de construction etant aussi 
plus bas, Ie constructeur pouvait demander 76 000 $ 
pour les habitations, prix que pouvaient se payer les 
menages gagnant un peu plus de 33 000 $ - niveau 
legerement inferieur a la tranche de revenus moyens. 
Le gouvernement provincial, qui offrait un 
financement a 8,5 p. 100, mettait ces logements a la 
portee des menages ayant un revenu annuel de 26 000 
$. Le degrevement offert par la municipalite a deplace 
la courbe (4e ligne) davantage et porte Ie revenu requis 
a 23 000 $. 

L'evaluation apres l'occupation 

La proliferation des projets nous a donne l'occasion 
d'evaluer les caracteristiques sociologiques, 
architecturales et financieres des maisons habitees, 
puis de cemer les aspects du concept qui plaisaient Ie 
plus a l'acheteur et au constructeur. Apres avoir 
selectionne sept ensembles, nous avons tenu des 
entrevues structuree's avec les constructeurs pour 
savoir queUe avait eM leurs experiences relativement 
a la creation, Ie developpement et l'application du 
concept. Des questionnaires ont ensuite ete remis aux 
occupants afin de connaitre leur reaction initiale a leur 
nouveau milieu (Friedman et CammaUeri, 1992). 

Le but premier de l' etude etait d' evaluer la mesure 
dans laquelle la maison en rangeea fac;ade etroite 
pouvait constituer une solution au probleme 
d'abordabilite du logement au Canada. Nous nous 
sommes attaches a trois aspects de la creation, du 
developpement et de l'application du concept en vue 
d' evaluer Ie potentiel de cette maison. Le premier etait 

Moins de 20 000 $ 1 
(1,6%) 

50 000 $ et plus 
(37,7%) 

30000$ - 39 999 $ 
(25,1 %) 

40000 $-49999 $ 
(30,1 %) 

Figure 5: Revenu des menages 

la capacite du produit de repondre aux besoins 
fonctionnels et aux contraintes financieres des 
acheteurs. Le second etait la maniere dont les 
constructeurs avaient interprete Ie concept et 
commercialise les habitations, et Ie troisieme, 
l'incidence des externalites, telles que la 
reglementation et les subventions gouvemementales, 
sur la mise en oeuvre et la vente des ensembles 
domiciliaires. 

Le profil demographique 

Un des objectifs de l' etude etait de dresser Ie profil 
socio-economique des acheteurs pour savoir que 1 
segment de la population etait attire par ce concept. 
Le constat est que la maison evolutive a, pour la 
plupart, attire Ie groupe demographique qu'elle 
ciblait. Grace a ce concept, 89,4 p. 100 des repondants 
ont pu s'acheter une maison pour la premiere fois. Les 
menages etaient surtout de jeunes couples (25-34 ans) 
avec un enfant. Les menages d'une personne 
constituaient 16,5 p. 100 des cas. La plus importante 
proportion des repondants (86,6 p. 100) etaient 
d'anciens locataires, dont 92,2 p. 100 vivaient en 
appartement. 

Couple avec 
(37,7%) 

Deuxadultesou plus Par contre, les revenus des menages etaient 
(3,6%) appreciablement plus eleves qu'on ne l'avait prevu. 

Famillemonoparentale La majorite des repondants (67,8 p. 1(0) a declare un 
(9,8 %) revenu annuel global superieur a 40 000 $, et 37,7 p. 

100 des menages gagnaient plus de 50 000 $. Avec les 
subventions municipales et provinciales, ces maisons 

Couple auraient ete a la portee des menages gagnant de 24 
(32,5 %) 000 a 27'000 $. Les calculs bases sur les frais financiers. 

totaux des repondants ont montre que les acheteurs 
affectaient de 18,5 a 26,1 p. 100 de leur revenu a leur 

Figure 4: Types de menages logement. Etant donne qu'il y avait dans la plupart 
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des municipalites des maisons neuves se vendant de 
15 a 20 p. 100 plus cher que la maison evolutive, il 
etait evident qu'ils avaient decide de depenser une 
plus faible proportion de leur revenu pour Ie 
logement, non pas parce qu'ils n'avaient pas Ie choix. 
II se peut tres bien que ces acheteurs a revenu eleve 
refietent une nouvelle tendance dans Ie regime de 
depense de I'accedant moyen a la propriete, ou de 
l'ensemble des menages nord-americains, ou encore 
des preferences ou aspirations a caractere regional ou 
culturel. Quoi qu'il en so it, il apparait que les 
acheteurs preferent generalement depenser moins 
d'argent pour Ie logementque pour d'autres elements. 

Le magasinage et l'achat 

Le chiffre de vente des maisons evolutives a ete 
remarquable, surtout en periode de recession. Nous 
nous sommes donc interroges sur les intentions et les 
attentes des clients au moment de l'achat. Nous avons 
decouvert que la plupart des acheteurs (59,9 p. 1(0) 
ne cherchaient pas vraiment de maison au moment 
de l'achat et qu'ils semblaient etre tombes sur un 
ensemble domiciliaire par hasard. Pres du tiers (29,4 
p. 1(0) des acheteurs n'ontvisitequ'unseul ensemble, 
et 61,3 p. 100 n'ont pas fait d'autres visites apres avoir 
vu l'ensemble dans lequel ils ont achete une maison. 
En outre, 39,3 p. 100 des repondants ont achete la 
maison sur-Ie-champ, et 44;9 p. 100 ont pris une 
decision une ou deux semaines apres leur visite. Le 
plus grande proportion des repondants (77,4 p. 1(0) 
ont fait I' achat sans voir de maison temoin. 

Nous en concluons que ces ensembles representaient 
une aubaine exceptionnelle pour beaucoup de ces 
acheteurs. Les ensembles mis en chantier en premier 
ont eu Ie pourcentage Ie plus eleve d'acheteurs qui ne 
songeaient pas serieusement a. acheter une maison. 
Ces acheteurs sont ceux qui ont visite Ie moins 
d' en~mbles et pris une decision dans Ie plus court 
delai. La construction des ensembles subsequents 
semble avoir rempli un creneau du marche, ce qui a 
donne plus de temps aux acheteurs pour faire des 
comparaisons. 

Les raisons qui ont motive l'achat de la maison 
evolutive ont ete sondees d'abord lorsque nous avons 
demande aux occupants d'enumerer les 
caracteristiques qu'ils avaient jugees les plus 
attrayantes dans les ensembles, puis d'indiquer par 
ordre d'importance les six caracteristiques qui les 
avaient pousses a acheter. Dans les deux cas, Ie prix 
de vente de la maison figurait au premier rang. 

Dans la premiere question sans choix de reponses, 40 
p. 100 des repondants ont mentionne Ie prix de vente, 
et c'etait l'attribut Ie plus frequemment invoque pour 
5 ensembles. n a egalement r~u la plus haute cote 
d'importance, car 90 p. 100 des repondants l'ont 

Pourcentage des repondants 
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du travail 

Proximite du 
transport en 
commun 
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services m~icaux 
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~. .: • .~ 
• 

Caractenstiques de }'emplacement 
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Figure 6: Degre de satisfaction des occupants 
concernant l' emplacement et les caracteristiques de 

I'ensemble 
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qualifie de « tres important». Le deuxieme atout en 
importance, selon les reponses aux deux questions, 
etait l'agencement des pieces, qui a ete mentionne par 
22 p. 100 des repondants et r~ la plus haute cote 
d'importance chez 68 p. 100 d' entre eux. 

La majorite des repondants (69,8 p. 100) ont aussi 
souleve certains aspects qui les avaient fait hesiter au 
moment de l'achat. Ils ont Ie plus souvent exprime 
des reserves au sujet de la cuisine. Les dimensions, la 
disposition et l' espace de rangement de la cuisine sont 
intervenus collectivement pour 16,7 p. 100 des 
preoccupations. Le stationnement inadequat et Ie petit 
jardin ont aussi fait l'objet d'insatisfaction, ayant ete 
mentionnes dans 9,3 p. 100 et 8,5 p. 100 des cas 
respectivement. L'aire totale de plancher de la maison 
a ete soulevee comme une preoccupation par 9 p. 100 
des repondants. 

Comme les ensembles n'ont pas ete construits 
conformement au prototype qui comportait un etage 
« evolutif », nous voulions savoir si l'idee de faire 
participer l'acheteur a la construction aurait ete 
acceptable. Il a ete cons tate que 20 p. 100 des acheteurs 
auraient accepte unetage sans cloison, et que 33 p. 
100 auraient execute eux-memes certains des travaux 
de construction (surtout la finition) en contrepartie 
d'une escompte. Ce n'est pas la majorite, mais il ne 
fait pas de doute qu'iI y avait un certain interet a 
participer. L'apport de l'acheteur a la construction de 
sa maison demeure une idee plausible pour roouire 
les couts de construction, qui devrait sans doute etre 
etudiee davantage. 

Les preferences des acheteurs 

Pour mesurer de maniere absolue la disposition des 
acheteurs afaire un compromis pour pouvoir se payer 
une maison, certaines de leurs preferences et 
aspirations ont ete examinees. Nos recherches revelent 
que bon nombre d' entre eux aimeraient vivre en 
banlieue, dans une maison individuelle unifamiliale 
neuve. La plupart des repondants (51,8 p. 100) ont 
affirme que la banlieue etait leur lieu de residence de 
predilection (abstraction faite du prix), et la maison 
individuelle unifamiliale a ete la plus cotee par 78 p. 
100 des repondants. Quelque 58 p. 100 des acheteurs 
cherchaient une maison neuve, et 54,6 p. 100 voulaient 
deux chambres. 

La majorite (68,9 p. 100) des repondants ont precise 
qu'ils desiraient une caracteristique particuliere dans 
leur nouvelle habitation. Les mentions les plus 
frequentes etaient une deuxieme salle de bains ou une 
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Figure 7: Degre de satisfaction des occupants 
concernant les CIlracteristiques de la maison 

salle de bains de grande dimension (15,8 p. 100) et un 
grand jardin ou un jardin prive (12,8 p. 100). Un 
rangement suffisant, la lumiere naturelle et un sous
sol ont aussi ete mentionnes comme relativement 
importants. Meme si dans la plupart des cas, ces 
desiderata ont ete satisfaits, Ie premier compromis que 
les acheteurs etaient disposes a faire pour devenir 
proprietaires etai t d' accepter de vivre dans une maison 
en rangee (preferee par seulement 13 p. 100 des 
repondants ). 

Est-on satisfait ou doit-on ameliorer? 

Pour Ie second volet de l'analyse, nous avons demande 
aux occupants d'evaluer leur degre de satisfaction 
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concernant 23 attributs, dont 5 portant sur 
l'emplacement,7 sur Ie plan d'implantation et 11 sur 
la maison proprement dite, puis de faire une 
comparaison avec leur domicile precedent. TIs ont 
ensuite ete appeles a faire de meme pour chacun des 
espaces interieurs du batiment. L'emplacement, 
l'intimite et Ie stationnement ant r~u une attention 
particuliere, et les ameliorations suggerees ont ete 
consignees. 

Pour la plupart, les repondants se sont dits satisfaits 
de 22 des 23 attributs a evaluer, de meme que de tous 
les espaces interieurs. Environ 88 p. 100 d'entre eux 
ont fait observer que leur nouvelle habitation etait 
egale ou superieure a leurs attentes, et un nombre 
ecrasant d'acheteurs (92 p. 1(0) en recommanderait 
l'achat a des amis. Ce sont les habitations qui ont fait 
l'objet du plus haut degre de satisfaction en general, 
plus particulierement les pieces et certains espaces, 
tandis que les caracteristiques du site ont suscite Ie 
plus de critiques. Sur une echelle de 1 as (<< tres d~u 
» a « tres satisfait »), les cotes globales pour les 
caracteristiques de l'emplacement, du site, de 
l'habitation et des pieces etaient en moyenne de 3,697, 
3,513,3,933 et 4,092 respectivement. Les degres de 
satisfaction n' etaient pas identiques pour tous les 
ensembles, mais plusieurs aspects de l'amenagement 
ont ete cotes a peu pres de la meme fa~on dans 
l' ensemble: 

• Les occupants de tous les ensembles etaient, en 
majeure partie, satisfaits de toutes les caracteristiques 
de l'emplacement, sauf pour l'acces au transport en 
commun, dont la plupart des residents de deux des 
ensembles etaient d~us. 

• L'aspect general de l'ensemble domiciliaire a 
engendre Ie plus haut degre de satisfaction parmi les 
caracteristiques du site dans cinq des ensembles 
sondes; 32,6 p. 100 des repondants se sont dits « tres 
satisfaits » et 49,5 p. 100 « satisfaits ». 

• La plus forte proportion des 196 repondants etaient 
satisfaits de la totalite des 11 caracteristiques de 
l'habitation, et une fraction appreciable etait « tres 
satisfaite » de 7 eleme.nts particuliers : L'aspect 
interieur (38,5 p. 1(0), l'aspect exterieur (31,2 p. 1(0), 
la qualite des revetements exterieurs (30,3 p. 100), la 
quantite totale d'espace (32,2p. 1(0), la conception/ 
disposition generale (28,3p. 100), la quantite de 
lumiere naturelle (40,2 p.100) et la ventilation laterale 
(30,2 p. 1(0). Le pourcentage de repondants satisfaits 
de ces attributs variait entre 79,9 p. 100 pour la quantite 
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Figure 7: Degre de satisfaction des occupants 
concernant l' espace interieur 

de lumiere naturelle et 90,2 p. 100 pour la conception/ 
disposition generale et la quantite totale d' espace. 

• Les occupants etaient exceptionnellement satisfaits 
de l'espace interieur de leur maison. Les pieces les 
plus prisees etaient celles a l' etage. La chambre 
principale a suscite Ie plus de satisfaction chez la 
plupart des repondants, car 57,7 p. 100 en etaient tres 
satisfaits et 37 p. 100 satisfaits. La salle de bains et la 
deuxieme chambre plaisaient a 92,1 p. 100 et 93,5 p. 
100 des repondants respectivement. Nous n'avons 
note que trois cas de deception importante 
relativement a l'espace interieur. II s'agissait de 
l'entree, dans deux des ensembles (34,5 p. 100 et 47,7 
p. 100 insatisfaits), et de la cuisine dans un autre (50 
p. 100 insatisfaits). 
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• Les elements pour lesquels les repondants ont 
manifeste Ie moins d' enthousiasme etait la qualite des 
revetements interieurs (cote moyenne de 3,193) et Ie 
degre d'insonorisation entre les habitations (3,500), 
bien que rien d'autre n'aitindique de problemequant 
a l'insonorisation. 

• Dans la plupart des cas, les occupants ont propose 
des modifications a la cuisine (24 p.1(0), l'entree (16,8 
p. 1(0) et la largeur de la maison (la porter a 5 metres) 
(14,3 p. 1(0). 

Le seul attribut s'etant revele extremement dec evant 
etait la dimension du jardin, car de 41,7 p. 100 a 64,5 
p. 100 des repondants vivant dans dnq des sept 
ensembles ont exprime leur desenchantement a cet 
egard. Le fait que les jardins arriere etaient inadequats 
a donne lieu au constat que c'etait la plus importante 
lacune des ensembles. 

L'etude a fait ressortir que les occupants etaient 
generalement plus nombreux a se servir de leur 
voiture comme principal moyen de transport, ainsi 
que pour Ie navettage entre Ie travail et Ie domicile. 
En outre, la distance du lieu de travail des occupants 
etait jugee exceptionnellement importante lorsque cet 
aspect a ete etudie. Bien que l'achat de leur maison 
avait eloigne de leur travailla plupart des residents 
de trois ensembles, ces memes personnes ont affirme 
etre satisfaites de leur nouvel emplacement. Nous en 
deduisons que, generalement parlant, les acheteurs 
sonf entierement disposes a faire un compromis 
concernant cet aspect pour pouvoir devenir 
proprietaire d'une maison. 

L'amelioration par rapport au domicile precedent des 
occupants a ete mentionnee de part et d'autre sous la 
rubrique des attributs du site; l'aspect general de 
l'ensemble a r~u la meilleure cote (3,876) et Ie degre 
d'intimite la pire (3,483). A l'exception du niveau 
d'insonorisation entre les habitations dans un 
ensemble en particulier, toutes les caracteristiques 
domiciliaires ont ete jugees meilleures dans tous les 
ensembles par la plupart des residents. De meme, a 
l' exception de la cuisine dans un autre ensemble, tous 
les espaces interieurs ont ete evalues par les 
repondants comme etant superieurs a ceux qu'ils 
occupaient precedemment. 

Le changement et l'adaptation 

Le volet suivant de l'analyse portait sur les 
changements intervenus dans Ie milieu et Ie mode de 
vie des occupants. C' etait non seulement une fa~on 

de determiner la mesure dans laquelle les besoins 
fonctionnels de l'acheteur etaient satisfaits, mais aussi 
d'eprouver l'adaptabilite de l'habitation. 

Les occupants avaientfait pas mal de travail dans leur 
maison depuis Ie court laps de temps ou ils avaient 
emmenage. Nous avons cons tate que 39 p. 100 des 
repondants avaientdeja execute des travaux, 

. invariablement dans Ie sous-sol, dont des cloisons 
construites par 22,5 p. 100 des repondants, ce qui 
signifie l'adjonction d'une piece que1conque. Les 
travaux ayant ete mentionnes Ie plus frequemment 
etaient assodes a la pose de plaques de platre, sans 
doute pour recouvrir la partie exposee du plafond. 

Le plus grand nombre (83,8 p. 100) de residents 
prevoyaient apporter des modifications a leur maison. 
Les travaux les plus importants etaient prevus pour 
Ie sous-sol, OU 61,5 p. 100 des travaux mentionnes 
etaient d'envergure, comme l'amenagement d'une 
salle de jeux, d'une piece de detente, d'une salle de 
bains, d'une buanderie ou d'une chambre~ Le genre 
de modifications envisagees pour les etages superieurs 
correspondaient a peu pres aux reponses donnees aux 
questions precooentes, la prindpale etant d' ameliorer 
la qua lite des revetements de finition et la disposition 
de la cuisine. 

Plus de la moitie des repondants (51,1 p. 1(0) ont fait 
remarquer qu'ils etaient moins ou beaucoup moins 
en mesure d'epargner de l'argent que dans leur 
domicile precedent, mais 31,5 p. 100 n'ont pas ce 
probleme. Les changements dans Ie niveau de vie ou 
les loisirs etaient moins ma~ques, 46,8 p. 100 des 
repondants seulement ayant signale un changement. 
La plupart d'entre eux (60,7 p. 1(0) ont dit passer plus 
de temps a la maison et 29,1 p. 100 qu'ils invi taient 
plus souvent leurs amis chez eux. La majorite (71,4 p. 
1(0) ont affirme que leurs depenses dans la nouvelle 
maison etaient similaires ou moins elevees que prevUe 

Le constructeuT et les extemalites 

L'incidence de trois facteurs externes sur 
l'implantation des ensembles a ete examinee et void 
les conclusions que nous avons tirees : 

• Les subventions gouvemementales comptent pour 
beaucoup en ce qui a trait a l'abordabilite du logement. 
Pres de 98 p. 100 des personnes interrogees etaient 
admissibles a une subvention, dont 34,4 p. 100 ont 
declare qu'ils auraient achete la maison sans 
subvention, mais 38,7 p. 100 ont affirme Ie contra ire; 
26,9 p. 100 n'en etaient pas certains. Les subventions 
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ont donc influence au moins 38,7 p. 100 des ventes 
directement. 

• Les formalites administratives n'etaient pas 
considerees comme un gros obstacle. Les longs delais 
de traitement ont exerce un effet de dissuasion sur 
beaucoup de constructeurs qui songeaient apresenter 
une demande de lotissement pour des maisons en 
rangee Ma~ade etroite. Par contre, iI ne semblait pas 
y avoir de veritable motivation ou effort pour changer 
les terrains deja lotis. Des preoccupations relatives a 
l'image de l'ensemble domiciliaire ont entraine de 
legers retards dans certains cas, mais elles ont eu peu 
de consequences appreciables pour les habitations ou 
Ie prix. 

• D'une certaine maniere, la recession a ete benefique. 
Les mises en chantier etant presque stagnantes, les 
constructeurs qui normalement repugnent a innover 
avaient dorenavant une raison de chercher' de 
nouveaux marches et d'accepter de~ concepts 
originaux. Et avec la concurrence accrue dans un 
bassin de main-d'oeuvre en difficuIte, beaucoup de 
sous-traitants avaient baisse leurs tarifs. 

Le petit entrepreneur local travaillant de maniere 
independante s'est revele ~tre essentiel pour la 
production et la prestation de logements abordables. 
Sa connaissance du marche, conjuguee a sa capacite 
d'agir rapidement et de s'adapter aux restrictions 
reglementaires lui ont permis d'interpreter Ie concept 
de la maison evolutive avec succes, d'une maniere qui 
correspondait tres bien aux preferences et aspirations 
de la clientele. 
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Introduction - partie I 

Le developpement durable et la maison 
evolutive «verte » 

Le developpement durable est necessaire 

Une societe viable est capable de satisfaire ses besoins 
economiques et sociaux sans mettre en perill'avenir 
des generations futures. Selon la Commission 
mondiale de l'environnement et du developpement, 
une croissance soutenable s'appuie sur des formes et 
des processus de developpement qui n'alterent pas 
l'integrite de l'environnement dont ils dependent 
(McNeill, 1989). Pour que tout mouvement en faveur 
de la durabilite soit couronne de succes, il faut l' apport 
des collectivites et, ulterieurement, de villes entieres, 
pas seulement d' ecologistes devoues oeuvrant en vase 
clos. 

Une ressource se definit comme toute matiere propre a 
soutenir la vie ou Ie travail. L'air que nous respirons, 
l' eau que nous buvons, la terre que nous habitons, 
foulons et cultivons; les forets dont nous tirons Ie bois 
de sciage, Ie papier et d' autres produits; Ie sol recelant 
Ie minerai de fer, d'aluminium, de cuivre et d'autres 
metaux et d'ou jaillissent Ie petrole, Ie gaz naturel et 
Ie charbon; voila tantd'exemples. Bref, toutel'ac~vite 
humaine s'appuie sur les richesses naturelles. 
Nombreux sont ceux qui pensent que les societes 
modemes ont exploite ces res sources vierges outre 
mesure et degrade l'environnement de multiples 
fa<;ons, au point ou nous risquons de subir des 
consequences tres graves si nous ne mettons· pas 
bientot un terme a nos pratiques. Il existe trois 
categories generales de ressources : 

Les ressources renouvelables sont ceDes que l' on recupere 
grace aun cycle naturel assez court. Il s'agit 
notamment de l'eau, de l'air etde produits biologiques 
comme les aliments, les fibres et les arbres. Une 
ressource renouvelable peut, en principe, durer 
etemellement, mais elle est assujettie a la capacite des 
systemes naturels de se renouveler. Par exemple, les 
processus naturels qui purifient l'eau ne sont 
generalement pas assez rapides pour remplacer l'eau 
qui est consommee puis rejetee dans l' envitonnement 
sous la forme d'eaux usees. Apprendre a gerer et a 
utiliser les ressources renouvelables tout en respectant 
ceUe contrainte est essentiellement l'etude et la 
pratique de la conservation. La gestion ou la 
conservation des ressources renouvelables doit faire 
appel a des pratiques qui font obstacle a la 
s urexp loi ta tion. 

Les ressources non renouvelables mais recyclables 
comprennent toutes les ressources minerales de la 
croute terrestre, sans compter les ressources 
energetiques. Les minerais de fer, de cuivre, 
d'aluminium, de mercure, ainsi que d'autres metaux 
et mineraux, en sont des exemples. Apres leur 
extraction du sol, ces ressources ne sont pas 
remplacees, du moins pas assez rapidement pour que 
ce soit significatif selon Ie calendrier humain. nest 
possible, du moins en principe, de les recycler apres 
usage. 

Les ressources non renouvelables et non recyclables sont 
les ressources energetiques « minerales », tels les 
combustibles fossiles, a savoir Ie charbon, Ie petrole, 
Ie gaz naturel, et l'uranium dont on se sert pour 
l'energie nucleaire (Nebel et Wright, 1993). Le genre 
humain consomme en un an une quantite de 
combustible fossile egale a ce que la nature a mis 
environ un million d'annees a produire (Buchholz, 
1993). Il est impossible de recycler l'energie des 
combustibles fossiles - une fois l'energie Jjberee, elle 
est irrecuperable. 

Pour creer une societe durable il nous incombe de 
fa<;onner un environnement plus viable, c' e st-a-d ire 
ou l'air et l'eau sont moins pollues, et ou il ya moins 
de dechets qui menacent la sante et Ie milieu de 
l'humain. 
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La maison evolutive et Ie developpement durable 

En termes absolus, bon nombre des problemes lies a. 
l' environnement ne peuvent etre resolus. lIs peuvent 
etre attenues, mais pas elimines. Dans Ie contexte 
general du developpement durable, il faut reduire au 
minimum l'incidence de la maison evolutive sur la 
nature. II faut donc obligatoirement 

1) reduire la consommation de ressources 
renouvelables pour que les cycles naturels de 
la Terre nous les restituent a. un rythme 
sou tenable; 

2) recycler les ressources non renouvelables afin 
de pouvoir en faire de nouveaux produits et 
ainsi diminuer Ie besoin d'exploiter de 
nouvelles sources de matieres brutes; 

3) roouire appreciablement la teneur en energie 
et en matieres brutes des nouveaux produits; 

4) accroitre l'efficacite d'utilisation des 
ressources non renouvelables qu'on ne peut 
recycler. 

Par consequent, nous traiterons dans cette partie du 
rapport des nombreux domaines ou Ie concept de la 
maison evolutive «verte », c'est-a.-dire respectueuse 
de l'environnement, peutetre d'un apport a. la societe 
et atteindre les objectifs du developpement durable. 
Les possibilites que presente la maison evolutive verte 
sont enumeres ci-apres : 

1. Minimiser les effets des materiaux de construction sur 
l'environnement. Les materiaux peuvent etre choisis 
judicieusement pour reduire au minimum l'incidence 
sur l' energie intrinseque, l' epuisement des ressources 
et les ecosystemes tout en optimisant la durabilite du 
produit. Le modele de base peut etre modifie pour 
qu'il soi t plus economique et ecologique, sans tou tefois 
compromettre Ie confort et la sante des occupants. On 
peut notamment reduire la quantite totale de 
materiaux de construction requis, choisir des 
materiaux differents et mini miser les dechets de 
construction dus au tronc;onnage. 

2. Ameliorer l' efficacite energetique de l' enveloppe du 
bil tim en t. II est possible, grace a. une conception, un 
choix de materiaux et des techniques appropries, de 
reduire la consommation de ressources non 
renouvelables pour fins de chauffage et de 
climatisation. Les strategies propres a. minimiser les 
pertes d'energie sont entre autres les pratiques de 

construction econergiques (R-2000), l'utilisation de 
systemes et de fenetres econergiques, une construction 
etanche a. l'air, et les dispositifs faisant appel aI' energie 
solaire passive. 

3. Accroitre l'efficacite de l'utilisation des ressources 
renouvelables. On peut ralentir la consommation de 
ressourcesnon renouvelables en se servantd'appareils 
qui economisent l'energie requise pour une fonction 
particuliere. On se sert communement de toilettes, 
de pommes de douche et de robinets a. faible debit 
pour economiser l'eau par exemple. Par ailleurs, 
d'importantes economies peuvent etre realisees par 
le« xeriscaping », technique d'amenagement paysager 
permettant de roouire l'irrigation au minimum par la 
plantation de jardins naturalises, de plantes indigenes 
et d'especes vegetales resistant a la secheresse. Ces 
amenagements en milieu desertique demandent 
moins d'entretien et d'engrais que les autres, et 
exploitent les ressources renouvelables et les 
ressources minerales dans une moindre mesure. 

~ 

4. Minimiser la production de dechets. L'utilisation 
efficace des ressources non renouvelables et 
l'attenuation des incidences environnementales 
associees a. l' evacuation des dechets sous-entendent 
que ces ressources soient reacheminees vers Ie secteur 
de la fabrication pour etre recyclees. Les maisons 
evolutives peuvent etre conc;ues de maniere a 
maximaliser l'utilisation de materiaux recyclables ou 
leurs sous-produits. La conception de collectivites et 
d'habitations evolutives peut aussi s'harmoniser avec 
la tendance actuelle a roouire les qechets, par des 
regimes qui facilitent Ie recyclage et Ie compostage. 
Cette tendance n'est pas ephemere, car des 
agglomerations entieres sont confrontees a des Couts 
croissants de gestion des dechets. 

Les chapitres qui suivent ne tombent pas dans ces 
categories, car chacun des aspects de la maison 
evolutive peut avoir des repercussions dans plus d'un 
de ces secteurs. Chaque chapi tre d u rapport doit donc 
etre considere comme independant, bien que certaines 
allusions soient faites occasionnellement a. d'autres 
chapitres connexes. 

Nous tenons a preciser qu'il ne s'agit pas ici d'une 
etude exhaustive de toutes les ameliorations pouvant 
optimiser la conception de la maison evolutive au 
regard des objectifs du developpement durable. II est 
fortpossiblequed'autresmodificationspuissentyetre 
apportees pour en minimiser l'incidence sur 
l' environnement. Nous visons toutefois a montrer non 
seulement ce qu'il est possible de faire, mais aussi ce 
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qui est realisable avec les techniques actuelles et les 
moyens dont nous disposons financierement. La 
maison evolutive est avant tout une maison abordable 
et ne devrait pas deroger de cette qualite premiere. 
L'aspect pratique est fond amen tal pour Ie concept de 
la durabilite, qui prescrit un developpement a la 
mesure des besoins de la societe sur les plans 
environnemental, social et economique. 

L'analyse economique de la maison evolutive 

Nous avons evalue de nombreuses technologies et 
pratiques au moyen d'une analyse du delai de 
recuperation, c'est-a-dire Ie laps de temps necessaire 
pour que Ie cumul des rentrees nettes de fonds d'un 
projet permette d'en recuperer Ie cout. Le calcul 
simplifie du delai de recuperation fait abstraction de 
la valeur temporelle de l'argent. II exprime tout 
simplement Ie temps qu'il faut a une personne pour 
rentrer dans ses frais, a savoir 

n=C/S 

« C » etant Ie cout initial ($), « S » les economies 
annuelles ($ par an) et « n » Ie nombre d'annees 
necessaires pour recuperer Ie cout initial, aussi designe 
comme Ie calcul simple du delai de recuperation. 

Toutefois, cette equation ne tient pas compte du fait 
que si les fonds avaientete investis ailleurs, ils auraient 
cumule des inten~ts. De plus, il faut inclure Ie taux 
d'inflation pour estimer la veritable valeur de I' argent. 
Par consequent, Ie delai de recuperation reel doit etre 
actualise pour inclure les flux monetaires. La formule 
suivante peut etre employee : 

n = log f1 + C/S(1 - 1/kll 
logk 

ou CIS est Ie delai simple de recuperation comme il 
est precise plus haut (Brown et Yanuck, 1985). La 
constante k, qui represente la valeur temporelle de 
l'argent, est calculee comme suit: 

k = Ll.±....el 
(1 + i) 

OU « e» est Ie taux d'indexation (de l'inflation) et« i » 

Ie taux d'actualisation (du taux d'interet sur l'argent 
investi). Lorsque nous traiterons plus loin du delai 
reel de recuperation, nous presumons un taux de 
rendement de 10 p. 100 (i = 0,10) pour les 
investissements dans les annees a venir, et un taux 
d'inflation de 4 p. 100 (e = 0,04). Ces valeurs sont des 

estimations prudentes dont on se sert couramment 
pour les analyses economiques de projets d'ingeruerie 
au Canada. En outre, la valeur cout (C) utilisee dans 
ces calculs du veritable delai de recuperation n'est pas 
tout l'investissement initial mais plutot la difference 
entre la mise de fonds et un investissement usuel. Par 
exemple, pour Ie calcul de la recuperation d'une 
toilette a faible debit permettant d'economiser l'eau, 
nous prenons ce qu'il en coute de plus pour ce type 
d'appareil comparativement a un appareil ordinaire. 
II en est ainsi parce que les installations telles que les 
toilettes, fenetres, systemes de chauffage et ainsi de 
suite doivent etre achetes et poses de toute fa~on dans 
une maison neuve. Voila pourquoi· Ie cout 
supplementaire de technologies respectueuses de 
l'environnement doit etre neutralise dans la 
conception d'une maison evolutive verte. Precisons 
que les couts et economies lies a chaque technologie 
ont ete estimes a partir de produits sur Ie marche et 
de documentations. Les chiffres cites devraient 
donner une idee du potentiel econorriique de chacune 
des strategies enoncees; les valeurs reelles~pourraient 
cependant differer selon la localite et la disponibilite 
des produits et services. 

La consommation d' energie 

Lorsque l'on compare les techniques et les produits 
de construction dits « altematifs », il arrive souvent 
que l'on evalue la consommation d'energie pour 
etablir les economies que Ie consommateur peut 
realiser sur une annee. Tous les calculs ont ete faits 
au moyen de la methode des trois degres (ASHRAE, 
1989). Les donnees climatiques et les couts de 
chauffage utilises pour les calculs ont trait a la region 
de Montreal, et sont bases sur les valeurs suivantes : 

Temperature de calcul interieure: 210 C 
Temperature de calcul exterieure: -23oC 
Jours-degres (180 C): 44630 C 
Vitesses du vent (moy.): 14,4 km/h (4 m/s) 
Cout du combustible (electricite): 0,0469 $/KWh 
Facteur de correction implicite Cd: 0,6 

Les trois comparaisons de formes d'energie qu'on 
trouve dans les divers chapitres sont basees sur les 
differences au niveau de la deperdition de chaleur, que 
ce so it pas conduction, convection, infiltration ou 
rayonnement. Les gains internes et d' energie solaire, 
aifllsi que les caracteristiques des materiaux et du 
mobilier, n'ont pas ete calcules separement, car ils 
dependent beaucoup de l'orientation de la maison et 
sont fortement influences par l'ameublement, Ie decor 
et Ie mode de vie des occupants. Pour les fins de la 
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comparaison neanmoins, ceci n'a pas beaucoup 
d'importance parce qu'il est presume que tous les 
autres facteurs sont egaux, sauf la composante a 
l'etude. Les fluctuations differentielles du cout de 
l'energie representent Ie chauffage supplementaire 
requis pour compenser la deperdition de chaleur 
accrue. 

n importe de faire remarquer que Ie degre de precision 
des previsions relatives au rendement energetique de 
tout batiment est discutable, malgre les logiciels les 
plus perfectionnes. Quelle que soit la methode 
retenue, une evaluation des differences relatives entre 
les solutions de rechange est generalement plus exacte 
que les valeurs absolues tirees d'un design en 
particulier. Les donnees energetiques presentees dans 
les chapitres suivants visent a illustrer les avantages 
eventuels d'une solution par rapport a une autre; il 
ne faut pas les considerer comme les chiffres reels de 
la consommation d' energie. 

Estimations des couts de construction 

Les couts de construction foumis pour les materiaux 
et les techniques de construction « nouvel age » 

presentes dans Ie rapport sont bases sur des 
estimations de couts elementaires etablies apartir des 
couts usuels foumis par sept constructeurs de maisons 
evolu tives dans la region de Montreal (Friedman et 
Cammalleri, 1992). Tous les couts comprennent la 
main-d'oeuvre et les materiaux, et s'appuient sur les 
regles de l'art. On estime qu'il en aurait coute 57 720 
$ pour construire la maison temoin par la methode 
classique, y compris l'exterieur en brique (elevation 
de la fa<;ade complete, murs lateraux jusqu'a l'etage 
et arriere), un sous-sol non amenage et un etage 
entierement amenage. 
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Elements de planification de l'habitat 

Introduction 

Logement durable est frequemment associe a des 
materiaux ecologiques et une enveloppe de conception 
econergique, des elements techniques. II faut prendre 
des decisions fondamentales quant a la planification 
au stade des etudes preliminaires, decisions 
susceptibles d'avoir d'importantes incidences d'ordre 
economique, environnemental et social sur 
l'amenagement domiciliaire. La manipulation des 
dimensions, de la configuration, de la tail Ie et du 
regroupement, par exemple, peut reduire la 
deperdition de chaleur et la quantite de materiaux 
requis, d'une maniere qui economise de l'argent au 
constructeur comme al'acheteur sans compromettre 
Ie confort. Nous aborderons maintenant la maniere 
dont il est possible de realiser des economies 
considerables au chapitre de l' energie et des materiaux 
par une planification judicieuse. 

Avant-propos 

Les besoins en energie des pays a climat froid sont 
generalement eleves, en raison du chauffage 
notamment. La consommation energetique par 
habitant du Canada figure parmi les plus elevees du 
monde. Les frais de chauffage, de climatisation et de 
fonctionnement interviennent pour quelque 20 p. 100 
de notre consommation totale d'energie. En outre, 
nous en consommons de 5 a 10 p. 100 de plus sous 
forme d' energie indirecte ou intrinseque pour la 
construction, la renovation et la demolition 
d'habitations et d'infrastructures (Robinson, 1991). 

La construction produit environ 16 p. 100 de la 
quantite totale de dechets, dont quelque 20 p. 100 des 
maisons neuves. Approximativement 80 p. 100 de ces 
dechets aboutissent dans des decharges controlees, 
mais la plupart pourraient etre reutilises. Une etude 
realisee dans la region metropolitaine de Toronto 
pendant une periode d' essor en construction a reveIe 
que la construction d'une maison type genere 2,5 
tonnes de dechets; une demolition en produit 20 
tonnes (REIC, 1991). Dans environ 25 p. 100 des cas, 
il s'agit de bois de dimension, et 15 p. 100 sont des 
produits du bois usines. Non seulement y a-t-il 
gaspillage en termes d'energie intrinseque, mais Ie 
probleme que pose l'evacuation des dechets s'aggrave. 
Malgre la grandeur du territoire canadien, sa 
population est concentree dans un petit nombre de 
centres urbains, a tel point que l'evacuation des 
dechets est devenue critique, comme en temoigne Ie 

Objectif 

Ce chapitre a pour objet d'examiner la maniere 
de modifier la conception de base d'une habitation 
pour fournir un produit plus economique et 
ecologique sans compromettre Ie confort de 
l' occupant. 

probleme croissant de la lixiviation de substances 
toxiques qui contaminent les sols et les eaux 
sou terraines. 

II va de soi que les variantes des normes actuelles de 
conception, de construction et de fonctionnement pour 
les amenagements domiciliaires pourraient nous aider 
largement a reduire notre consommation totale 
d'energie et ralentir la progression tentaculaire des 
decharges. 

Principes directeurs 

Plusieurs elements de conception nous aideront a 
proteger nos ressources de la surexploitation, qui 
roouisent la quantite de materiaux requis et ameliorent 
l'efficacite thermique de l'enveloppe des batiments. 
Certaines modifications devraient aussi nous donner 
un produit plus abordable et commercialisable, car Ie 
prix de vente et les frais de fonctionnement 
baisseraient en consequence. Cinq strategies 
fondamentales peuvent etre adoptees, aucune 
n'interferant avec les habitudes de travail courantes 
du constructeur. 

1. Simplification du plan. Quoi de plus facile pour 
reduire la quantite de materiaux et la deperdition de 
chaleur que de simplifier la configuration de 
l'habitation. Un batiment complexe a plus d'angles 
et son peri metre est forcement plus grand, ce qui 
necessite plus de revetements. II en resulte des couts 
de construction plus eleves et une plus grande 
deperdition de chaleur. Le rapport aire de plancher
perimetre devrait etre optimise. 

2. Conception modulaire/dimensionnement et methodes plus 
efficaces de charpenterie. Une autre fa\on simple et 
efficace de reduire Ie gaspillage de materiaux consiste 
a dimensionner Ie batiment soigneusement en fonction 
de la configuration modulaire de ces derniers. Au 
niveau Ie plus fonda mental, il est possible d'epargner 
beau coup d'argent en dessinant l'habitation d'apres 
les dimensions normalisees des membres de l' ossature 
(poteaux, solives, contre-plaque). On estime que, pour 
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une maison individuelle type, la prise en consideration 
de l'espacement normal des poteaux (Le. 405 mm ou 
module de 16 po) pour ne pas devoir poser un poteau 
de plus au bout d u mur, la disposition et Ie 
dimensionnement des fenetres en consequence et 
l'alignement des cloisons sur les poteaux de I' ossature 
pourraient, somme toute, economiser une tonne de 
bois de construction. Le seul fait de des siner une 
maison en fonction de modules de 2 200 mm (4 pi) et 
d'un entraxe ~e 610 mm (24 po) peut reduire la 
quantite de bois de construction de 8 p. 100. Pour 
doubler ces economies, il suffit de prevoir des details 
efficaces aux angles et ala jonction des murs exterieurs 
et des cloisons interieures. 

Si la planification et la selection des materiaux sont 
faits avec soin, on peut en faire autant pour les 
revetements de finition interieure comme les plaques 
de plAtre et Ie carrelage des planchers. De plus, 
I' utilisation efficace des materiaux implique moins de 
main-d'oeuvre, car il y a moins de decoupage et 
d'ajustements a faire. 

3. Repartition de l'espace/etagement. La disposition 
verticale de l'aire de plancher d'une habitation est Ie 
facteur primordial en ce qui conceme l'utilisation 
optimale des terrains et la densite des logements, mais 
elle peut egalement influencer de beaucoup la quantite 
de mah~riaux de construction et, dans une certaine 
mesure, l'efficacite energetique. Un modele a axe 
vertical gaspille moins d' espace, car une construction 
en hauteur necessite moins de materiaux. Ainsi, une 
maison carree a un etage coute moins cher qU'une 
maison sur un seul niveau, toutes proportions gardees, 
car la fondation et la toiture occupent la moitie de la 
superficie. La hauteur des etages, influencee par des 
facteurs comme l'epaisseur des planchers et la 
presence de plafonds suspend us, a aussi une incidence 
sur la quantite de matieres brutes a mettre 
acontribution, particulierement pour l'enveloppe du 
bAtiment. 

Generalement parlant, les bAtiments dont Ie rapport 
surface-volume est plus faible requierent moins de 
materiaux et coutent moins cher a chauffer. Les 
bungalows, dont Ie rapport surface-volume moyen est 
de 0,38, ne sont pas efficients. Les habitations a demi
niveaux, dont l'aire de plancher equivalente est 
rep artie sur un etage et demi; ont un rapport plus bas, 
Ie plus souvent de 0,25. 

4. Regroupement des habitations. L'un des meilleurs 
moyens de reduire la consommation d'energie est de 
grouper les unites en maisons jumelees ou maisons 

en rangee, car la deperdition de chaleur est circonscrite 
entre deux murs (ou trois pour une maison jumelee) 
etun toitdefaibledimension. C'estaussi unemethode 
de construction efficace. La construction d'unites 
multiples en bande est frequemment plus breve que 
pour les autres types d'habitations. Le perimetre 
reduit peut aussi influer sur Ie delai de construction, 
car l'enveloppe du bAtiment necessite beaucoup de 
main-d'oeuvre. 

5. Reduction des dimensions/pianification eJficace. II est 
possible de faire baisser les couts de construction et 
de consommation d'energie par une planification 
efficace des pieces de la maison. Si l'on augmente Ie 
rapport aire habitable-aire brute de plancher, il faut 
moins de materiaux de construction et moins d' energie 
pour Ie chauffage. L' objectif consiste a « degraisser », 

c'est-a-dire construire une maison plus petite ayant la 
meme aire de plancher qu'une autre, sans toutefois 
lesiner sur Ie confort de I' occupant. II y a bien des 
fa~ons de Ie faire. 

~ 

Une possibilite est de recuperer Ie vide sous toit. II 
est deconseille d' employer des fermes prefabriquees 
ordinaires si la portee est limitee, surtout si elles 
rendaient l'espace inhabitable. L'utilisation de fermes 
courbantes ou d'une ossature de bois pour la toiture 
permet d'accroitre l'aire de plancher sans forcement 
faire grimper les couts de construction. Pour une 
surface de 4,3 sur 11 metres (14 pi x36 pi), une hauteur 
libre de 2,4 metres (8 pi) serait possible si Ie toit a une 
pente de 6:12. En supposant que 40 p. 100 de l'espace 
serait habitable, on peut ajouter 19 metres carres (200 
pi2) d'espace habitable a une habitation similaire a la 
maison evolutive. 

Supprimer Ie sous-sol presenterait aussi un avantage 
s'il y avait suffisamment d'espace habitable au rez
de-chaussee et a l'etage, ou dans Ie cas d'une maison 
destinee aux personnes handicapees. Une dalle au 
niveau du sol, un vide sanitaire et une fondation sur 
piliers demandent moins de beton, coutent moins cher 
a construire et la demande de chauffage est reduite. 
Si un sous-sol est juge essen tiel, on peut en construire 
un qui soit libre d'humidite, econergique et assez facile 
a amenager avec une fondation en bois traite, des 
panneaux prefabriques notamment. La substitution 
du beton par Ie bois diminue la quantite d'energie 
intrinseque d'environ 30 p. 100. EIle permet aussi a 
l'acheteur de faire des trava~x lui-meme, puisque Ie 
bois est plus facile a manier que la plupart des autres 
variantes. Par exemple, les revetements de finition 
interieure, qui exigent assez de travail, peuvent 
constituer quelque 33 p. 100 du cout total d'une 
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habitation. Si l'acheteur assure lui-meme la finition 
de son domicile, Ie prix de vente peut etre reduit de 
beaucoup. 

Pour ce qui est de l'agencement et de la division des 
pieces, plusieurs facteurs entrent en jeu. Le plan 
inb~rieur ouvert, notamment, donne la plus grande 
liberte de manoeuvre, est econergique et necessite 
moins de materiaux. Les gains et pertes de chaleur 
de nature locale sont plus faciles a equilibrer, et la 
demande d' energie due a la ventilation mecanique est 
reduite puisque l' air peut circuler librement. Les voies 
de circulation et les couloirs, dont l'utilisation est 
marginale, devraient etre reduits au minimum. En 
general, les voies de circulation concentriques ou 
circulaires sont plus efficaces. 

II est bon de se rappeler qu'on peut donner l'illusion 
de grands espaces sans agrandir une piece; il suffit de 
mettre l'accent sur les plans horizontaux, de 
supprimer une partie du mur separant deux pieces, 
de faire un plafond en pente douce et de poser des 
murs d'une hauteur de 6,5 pieds. 

L' efficacite de la planification est rehaussee egalement 
par Ie groupement des espaces aux fonctions et 

PlanA 
(0.87) 

< 

1 5.8% 

PlanE 
(132) 

125% 

8.5% 

113% 

> 

Plane 
(1.13) 

PlanB 
(1.00) 

1"2."% 

Figure 1 : Incidence de la configuration du batiment sur 
Ie perimetre et l' aire de plancher 

Aire tnergie Coutde 
Configuration des murs requise chauffage 
du plan (m2) (KWh) 

PlanA(H) 160 2859 134$ 
PlanB(I) 140 2501 117$ 
PlanC (L) 123 2198 100$ 
Plan 0 (rect.) 112 2001 94$ 
Plan E (carre) 106 1894 89$ 
Plan F (cercle) 94 1679 79$ 

Tableau 1 : Incidence de la configuration du batiment sur 
la consommation d' energie 

installations similaires. C' est Ie cas de la salle de bains, 
de la cuisine et de la buanderie, dont la plomberie, les 
conduits d'air et l'electricite peuvent etre minimises 
si elles sont amenagees les unes pres des autres, 
surtout si les lavabos et eviers sont dos ados. 

Analyse 

Simplification de la configuration et du plan du 
btitiment 

La figure 1 illustre plusieurs configurations possibles 
pour la meme aire de plancher. Dans un cas extreme, 
Ie rapport aire de plancher-perlmetre du plan en forme 
de «H» est de 0,87, ce qui necessite une aire de murs 
exterieurs de 160 m2 (1 722 pi2) pour une maison de 
93 m2 (1 000 pi2). L' enveloppe requise diminue petit 
a petit lorsque Ie plan prend la forme plus simple d'un 
«T», d'un «L», d'un rectangle, d'un carre et d'un cercle. 
La forme circulaire est la plus efficace en ce qui 
conceme l'utilisation de l'espace, car elle occupe pres 
de 11 p. 100 moins de surface murale qu'un carre ayant 
la meme aire de plancher. 

II coute moins cher de construire un modele simple 
car il comporte moins d'angles et, fort probablement, 
moins de fenetres. Les couts relatifs a l'enveloppe sont 
moins eleves, de la cave au grenier et, avec une 
.configuration simple, il y a moins de materiauxa 
couper et a ajuster. II va de soi qu'il y a moins de 
gaspillage de materiaux et que l' organisation est moins 
complexe. 

De la reduction de l'aire des murs decoule une baisse 
proportionnelle de la deperdi tion de chaleur. Si un 
plan est modifie d'un «T» a un carre, la chaleur perdue 
a travers les murs par conduction n'est pas aussi 
importante, ce qui permettrait d'economiser 28 $ par 
an en chauffage pour une petite maison (93 m2) a 
Montreal (tableau 1). On peut facilement doubler ces . 
economies si l'on tient compte de la chaleur perdue 
par Ie sous-sol et l'infiltration. 
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Malgre que Ie meilleur rapport aire-perimetre soit 
obtenu avec un cercle, ce genre de plan n' est pas tres 
economique a cause des murs courbes qui coutent plus 
cher a construire et de la disposition peu fonctionnelle 
des pieces. En outre, Ie carre donne un rapport aire
perimetre superieur par oppOsition au rectangle. Cette 
configuration, cependant, peut compliquer la 
planification de l'interieur. Le rectangle semble donc 
etre la forme la plus avantageuse a cet egard. II 
necessite moins de terrain, car il peut etre construit 
sur une parcelle etroite, ainsi qU'etre utilise pour des 
maisons en rangee, ce qui entraine des economies au 
chapitre de la construction et de la consommation 
d'energie. 

Module de Solives Poteaux Revetement 
plan (m) (m) (m2) 

Plan 1 (pas de module) 3782 561.1 232.5 
Plan 2; 406 mm (16 po) 384.4 520.1 233.3 
Plan 3; 610 mm (24 po) 299.9 5592 242.4 
Plan 4; 1220 mm (48 po) 302.4 534.0 237.9 

Tableau 2: Dimensions des materiaux requis 

Conception/dimensi6nnement modulaire et methodes 
efficaces de charpenterie 

On trouve a la figure 2 quatre plans simples dont l'aire 
de plancher et la configuration sont a peu pres 
identiques, mais ils ont ete dimensionnes pour des 
modules differents. En principe, la quantite de bois 
de charpente requise pour la cons truction devrai t etre 
plus ou moins equivalente puisqu'il n'y a presque 
aucune difference entre les plans en ce qui conceme 
l'aire de plancher et Ie perimetre. Le tableau 2 foumit 
la quantite de fermes de plancher, de poteaux muraux 
et de materiaux de revetement (murs et planchers) 
dont on aurait besoin pour construire une maison a 
un etage selon les mesures precisees dans les plans. 
Les materiaux de revetement requis different peu d'un 
plan a un autre, la difference etant de 10 m2 a peine 
(108 pi2) entre l'estimation la plus haute et la plus 
basse. Ceci equivaut a environ 3,5 feuilles standards 
de materiau. De meme, la longueur totale des 
composants du colombage (y compris les lisses et 
sablieres) change tres peu d'un plan a un autre, a 
l'exception du plan 2 qui s'apparente a un carre et dont 
Ie perimetre est moins grand que les autres. II faut 
plus de solives de plancher pour les deux premiers 
plans (plans 1 et 2), pour lesquels· il faut resserrer 
l'espacement en raison d'une plus grande largeur (405 
mm; 12 po). 

Meme si la quantite totale de materiaux mesures varie 
peu entre les plans bases sur des modules differents, 
ce n'est pas Ie cas pour la quantite de dechets qu'i!s 
generent. II y a plus de gaspillage en general si les 
plans sont axes sur de petits modules ou des 
dimensions irregulieres (tableau 3). De six a sept pour 
cent des materiaux achetes pour Ie plan 1 (dimensiOns 
irregulieres) sont gaspilles a cause de tronc;ons 
inutilisables parce que trop petits. Plus les modules 
sont grands, moins il y a de gaspillage. L'ossature de 
2220 mm (4 pi) exige peu de sciage et peut etre batie 
sans perte ou peu de perte. On a donc besoin de 5 p. 
100 moins de materiaux de revetement. 

La quantite de materiaux perdus pour chaque plan 
au tableau 3 represente les conditions ideales, c'est-a-

Plan 1 

Pas de module; 5,2 x 9 m (17'x 29'-8") 

Plan 2 

~~~~~~~~~~~~~I 

Module de 400 mm (16 po); 5,3 x 8,7 m (17'-4" x 29'-4") 

-------------------------------

I Plan 3 
i 46,8m2 

(504 pi") 

I I 

Module de 600 mm (24 po); 4,3 x 11 m (14' x 36') 

Plan 4 

Module de 1220 mm (48 po); 4-9 x 9,6 m (16' x 32') 

Figure 2: Variantes de plans modulaires/dimensions 
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dire qu'on peut ft?utiliser tout materiau de dimension 
raisonnable decoupe dans une feuille ou longueur 
complete de bois de construction. Sur Ie chantier de 
construction, il est probable que certains, voire tous 
les rebuts, ne seraient pas recuperes ou reutilises. II 
arrive rarement, par exemple, que I' on reutilise du bois 
tombe sur Ie sol humide, ou qui se trouve a un endroit 
eloigne d'ou il pourrait ~tre reutilise. 

SoUVH Revitements 
Module Perdaes Pentaes 
deplan (m) (m) (182) (m2) 

A.m 1 (pM de module) 403.6 25." 2.&9.7 17.2 
A.m 2; olO6 mm (16 po) 0." 2"-0 2.&9.7 16." 
A.m3;6tOmmQ"po) 302A 2." 2.&9.7 7.3 
Plan "; 1 220 mm (48 po) 302." 0.0 '131.9 0.0 

Tableau 3: Matbiaux utilises 

Une ossature econom~que 

La quantite de bois necessaire pour fabriquer 
I' ossature d'un batiment peu t ~tre reduite davantage, 
de trois fa~ons: 1) espace plus grand entre les 
composants; 2) suppression du bois suppIementaire 
dont I' objet est de fournir un fond de clouage pour les 
rev~tements interieurs; 3) aligner les solives de 
plancher et les poteaux des murs les uns sur les autres, 
pour ainsi eliminer toute sabliere double. 

Les economies qu'il est possible de realiser par 
I'application de ces principes dans la maison evolutive 
figurent au tableau 4. Le bois utilise pour Ie colombage 
peut ~tre reduit de plus de 12 p. 100 en espa~ant les 
poteaux de 610 mm (24 po) entre axes au lieu de 405 
mm (16 po). On peut obtenir a peu pres les m~mes 
resultats en alignant les solives de plancher sur les 
poteaux des murs, ce qui supprime 61 metres (200 pi) 
de poteaux. Le fait de monter deux poteaux au lieu 
de trois aux angles peut economiser 19,5 metres (64 

pi) de plus en bois; les m~mes techniques appliquees 
aux cloisons interieures permettent de gagner 97,5 
metres (320 pi) en bois de colombage. Si les quatre 
techniques sont employees, les economies peuvent 
s'elever a 713 kg, ce qui equivaut a 539 $ et une teneur 
en energie intrinseque d'environ 5262 MI, ou 1463 
KWh. Olaque fois que quatre maisons sont baties, 
on aurait economise suffisamment de bois et d' energie 
pour faire la charpente des murs d'une cinquieme 
maison et la chauffer pour au moins un an. 

Repartition de I' espacelttagement 

L'incidence de I' etagement sur I' efficaci te energetique 
est fonction de plusieurs facteurs, dont les dimensions 
et Ie regroupement des habitations (figure 3). En ce 
qui a trait a la maison evolutive, les retombees 
energetiques d'un modele a etage par opposition a un 
bungalow de 93 m2 sont marginales. 

Bien que ce changement augmente la surface totale 
des murs exposes de plus de 50 p. 100, la q.eperdition 
de chaleur supplementaire est compensee par la 
reduction des aires du sous-sol et de la toiture. La 
deperdition totale de chaleur est donc assez semblable 
et represente une economie negligeable de I'ordre de 
1 p.100 (tableau 5). Si 1 'on reduit 1'« empreinte» de la 
maison, par contre, les travaux d'excavation et de 
fondation sont moins onereux et il en resulte des 
economies considerables en couts de construction. 

Bola roidad Energie 
Variante bois en IDtrinMq~U 

(m) (kg) $ (MJ) 

AUgnement des IOUves/poteaUX 61.0 20.& $139 1502 
Entraxede 610 mm 04 po) 683 228 $156 1682 
Murs exUrieurs 19.5 6S $44 481 
Qoisons inUrieures 97.5 217 $200 1597 

Total 713 5539 5262 

111 Saon intDlSiti 6tDg8u,ues d ftu:tewrs 
rh conversion foumis rxrr Sltdfllir, 1991. 

Tableau 4: Economies resultant de methodes ejficaces de 
charpenterie 

Un niveau (bUngalow) Un niveau et demi (demi-etages) Deux niveaux (un etage) 

Figure 3: Etagements divers 
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Pour une habitation a fa\ade etroite comme la maison 
evolutive, Ie grand avantage de I'etagement est qu'll 
permet de reunir deux unites ou plus, et donc de 
roouire la deperdition de chaleur et d'occuper une 
moins grande surface. 

Regroupement des· habitations 

Les couts d'energie et de construction peuvent etre 
roouits de beaucoup si les habitations sont reunies par 
groupes de deux ou plus. Le fait de joindre 4 maisons 
individuelles en maisons jumelees, par exemple, 
reduit I' aire des murs exposes de 36 p. 100. Si les quatre 
unites sont groupees en rangee, les couts baissent de 
28 p. 100 de plus (figure 4). 

100 + 100 + 100 + 100 

Maison individuelle Unifamt.e Tot., 400 
r~duction de 36% .... -~t~-..... 

64 64 + 64 64 

Maison jumel~e I - Tot.: 256 
V r~duction de 28% 

i I 

64 28 28 64 

I 
Maison en rang~e Tot.: 184 

Figure 4: Incidence du regroupement d'habitations sur 
l' aire des murs exteneurs 

Deperdition de chalear (watts) 
Composant lniveaa 2 niveaux 

(bangalow' Individ. Jamel~ Enran8~ 

Toiture S58 219 279 279 
Mura 1005 1643 1005 367 
Portell et fenetres 1598 1598 1598 1598 
Sous-soJ. IS(,() 1249 780 311 
Infiltration 1547 1413 1250 1087 

Total 6267 6182 4912 3642 

Conaommation 9154 9029 7174 5320 
annue1le (KWh) 

Co1lts de chauffage $429 $423 $336 $249 
<Montr&l) 

Tableau 5: Incidence conjuguee de l' etagement et du 
regroupement d'habitations sur la deperdition de chaleur 

La deperrlition de chaleur peut etre roouite de quelque 
21 p. 100 lorsque deux habitations sont jointes, de 26 
p. 100 de plus pour celIe du milieu dans Ie cas de trois 
maisons ou plus en rangee (tableau 5). A ¥ontreal, il 
en coute 174 $ de moins par an d'habiter une maison 
en rangee plutot qu'une maison individuelle. En plus 
de reduire considerablement la consommation 
d'energie, Ie regroupement d'habitations rend 
l'utilisation des sols et des equipements plus efficace. 

Sommaire 

II est possible de realiser des economies considerables 
au chapitre des couts de construction et de 
fonctionnement par des techniques efficaces de 
planification et de charpenterie. C' est en simplifiant 
la configuration du batiment qu'on peut roouire les 
couts de construction et la deperdition de chaleur, car 
il y a moins d'angles a construire et moins de murs 
exposes. Batir sur deux niveaux et grouper les 
habitations en maisons jumelees ou en rangee exigent 
moins de terrains et d'equipements, et reduit la 
consommation d'energie de 42 p. 100. Si Ie 
dimensionnement est fait avec soin, on gas pille moins 
de materiaux et les travaux de construction sont 
simplifies. Des methodes de charpenterie efficaces 
peuvent roouire la quantite de bois de construction 
de 25 p. 100 pour une petite habitation comme la 
maison evolutive. Plus d'une tonne de bois de 
construction peut etre economisee chaque fois que 
deux maisons sont baties, ce qui se traduit pas 1200 $ 
en frais de construction. Meme si I'application des 
ces principes fondamentaux de planification peut 
roouire les frais de fonctionnement et rendre la maison 
plus abordable, I'espace habitable demeure inchange 
etle confort de l'occupant n'est pas touche. 
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Princi pes directeurs 

D'importantes economies de materiaux, d' energie 
et de construction peuvent etre realisees a la 
lumiere de certains principes fondamentaux de 
planification. 

• Ne pas compliquer la conception; un entraxe 
de 24 po estnormalement suffisant pour la plupart 
des maisons a un etage; les angles peuvent etre 
construits avec 2 poteaux, et l'intersection des 
cloisons interieures peut etre supportee sans l'aide 
de poteaux. 

• Dimensionner la maison en fonction des 
dimensions modulaires des materiaux de 
construction. 

• Dimensionner et placer les ouvertures en 
fonction des poteaux. 

• Simplifier la configuration de la maison et 
planifier l'interieur de maniere efficace. 

• Etager; une maison a un etage necessite moins 
de materiaux et coute moins cher a construire. 

• Privilegier les maisons jumelees et en rangee 
pour economiser terrain, infrastructures, energie 
et materiaux. 
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Les techniques de construction 
R-2000 

Avant-propos 

Confronte it la hausse des prix du petrole vers la fin 
des annees 1970, Ie gouvernement federal a decide de 
mettre sur pied Ie Programme de la maison it haut 
rendement energetique (PMHRE) afin de stimuler la 
construction de maisons econergiques. Aux termes 
de ce programme, Energie, Mines et Ressources 
Canada (EMR) offrait une formation et des incitatifs 
pour la construction d'habitations dites « R-2000 », 

programme qui desormais etablissait une norme 
relativement it l'efficacite energetique et la qualite de 
la construction. 

Essentiellement, Ie programme R-2000 avait pour objet 
de mettre des informations techniques a la disposition 
de l'industrie, d' epauler les constructeurs sur les plans 
financier, technique et commercial, ainsi que de faire . 
progresser la recherche et Ie developpement.. La 
participation au programme est facultative et peut se 
faire Adifferents niveaux. Aux constructeurs desireux 
de souscrire it part entiere et qui s'inscrivent, on offre 
un even tail complet de services, dont la formation, 
l'agrement et un service de commercialisation. 
Certains veulent seulement se familiariser avec les 
techniques de construction pour ameliorer la qualite 
generale et l'efficacite energetique de leur foyer. 

Certaines options de planification, des methodes de 
construction et des materiaux sont proposes pour les 

Objectif 

Nous passerons en revue dans Ie present chapitre 
les principes relatifs aux techniques de 
construction R-2000 et examinerons les options qui 
s'offrent pour la construction d'enveloppes 
econergiques. L'incidence de l'application de ces 
principes est evaluee dans Ie contexte des 
habitations abordables a fac;ade etroite. 

maisons R-2000, mais Ie programme s'appuie surtout 
sur une norme de performance. Cette demiere prend 
la forme d'un budget energetique etabli en fonction 
de la taille de la maison, du climat et de criteres 
techniques (figure 1). II est loisible aux constructeurs 
inscrits au programme R-2000 de choisir les plans et 
materiaux selon les conditions locales et les 
preferences de la clientele, aI'interieur du budget 
energetique. Au cours des travaux, la maison est 
inspectee et testee pour verifier qu'elle est conforme 
aux criteres de conception, apres quoi un jlutocollant 
et un certificat sont delivres au constructeur. 

Les techniques de construction mises au point pour 
Ie PMHRE/R-2000 sont reputees comme les meilleures 
pour la construction d'habitations econergiques de 
qualite dans Ie climat nord-americain (ACCH, 1989). 
Comine l' Association canadienne des constructeurs 
d'habitations (ACCH) a pris Ie programme en charge 
en 1982, les participants au programme R-2000 traitent 
directement aveC cette demiere, par l'intermediaire de 
leur association provinciale. 

Efficacite energetique, durabilite et confort 

L'un des meilleurs aspects du programme R-2000 est 
qu'il ne comporte pas seulement des essais de. 
materiaux de construction; il vise la maison dans son 
ensemble, c' est-a-dire l'interaction et la performance 
des systemes, sous-systemes et composants. n tient 
compte du lien etroit qui existe entre Ie milieu 
exterieur, l'enveloppe du batiment et ses installations 
mecaniques. n prevoit aussi les effets des revetements 
de finition interieurs, du mobilier, de l'eclairage et des 
appareils electromenagers sur la performance 
energetique globale de l'habitation. II prend en 
consideration la migration de la chaleur, de l'humidite, 
de l'air, du son etdes rayons entre les milieux interieur 
et exterieur, et fournit des recommandations sur 
quasiment tous les aspects de la conception et de la 
construction d'une habitation, depuis Ie plan 
d'implantation jusqu'aux details de l'enveloppe. 
Comme il est axe sur la performance au lieu d u devis 
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de construction, il permet d'assurer une bonne qualite 
d'execution. Avec cette optique integrale a I'egard de 
la construction du b§.timent, non seulement Ie produit 
fini est-il plus econergique, mais il est plus durable, 
confortable et sain pour les occupants. 

Principes R-2000 

Les techniques R-2000 sont appliquees dans trois 
domaines generaux de la conception et de la 
construction des b§.timents. n y ad' abord Ies principes 
de planification au niveau du site, du terrain et de 
I'habitat. S'ils sont bien penses, I'amenagement 
paysager et I' orientation de la maison peuveilt reduire 
I'exposition au vent et a la neige; I'agencement des 
pieces peut faire en sorte que certains espaces soient 

:IIIIIIIIIIIIII •• III!!!!II!I!!IIIIIIII!!!I!!!!I!!!!!!11!!!lllll!I!I!I!I!l!III!!!I!I!llllllllll!I!I!I!I!11111!1111111!lllll!I!ljl!~I!!!!jlj!jljlll!I!I!ljl!llljlj 
Le budget energetique de la maison R-20oo a ete etabli 
a partir d'une equation qui donne un indice precis quant 
a l'energie requise pour Ie chauffage d'autres elements 
que l'espace, et pour les fuites a travers l'enveloppe du 
b§ timent par metre carre. Ce calcul comporte un facteur 
de redressement pour les variations climatiques Gours
degres) et la dimension de la maison, exprime par I' aire 
de plancher equivalente (volume chauffe de la maison, 
dont Ie sous-sol, divise par 2,5). 

[1!1!11111.111!1111111!1!/!/I/!I!/!/!I!/!/!I!I!I!/!I!1!I!I!I!I!I!I!/!I!I!I!I!I!I!I!I!I!I!I!I!I!III!I!I!I!I!I!I!I!I!/!/!/!I!/!I!I!I!I!I!/!I!I!/!/!I!I!/!I! 

Fuites d'air: 1,5 renouvellement d'air a l'heure a un 
maximum de 50 Pa 

Ventilation: Ventilation continue a un debit de 5litres/ 
seconde (10 pi3/mn) pour chaque piece, plus 10 
litres/seconde (20 pi3/mn) pour la chambre 
principale et Ie sous-sol. Des dispositifs 
d'extraction doivent etre fournis dans la cuisine 
et la salle de bains. 

Air neu!: doit etre fourni pour tous les dispositifs 
d'extraction d'air, p. ex. secheuse, ventilateur 
puissant a hotte, aspirateur central. 

Equipement de combustion: exigences particulieres 
pour appareils fonctionnant au gaz naturel ou 
propane, au mazout ou a combustible solide. 

Fenetres: double vitrage avec vide d'air d'au 
moins 1/2 po. 

Murs: RSI de 3,5 (R-20) au minimum. 
Chauffe-eau: isolant d'une valeur RSI de 1,75 (R-l0); « 

piege achaleur» ou isolation des 3 premiers 
metres qe tuyaux; temperature maximale 
normalement reglee a 500 C (120oF). 

Electromenagers : jusqu'a concurrence de 33 p. 100 de 
l'indice de l'EnerGuide (EMR). 

Figure 1 : Norme de performance R-2000 

avantages par I'ensoleillement. Lesgains en energie 
solaire, regis par la taille, de meme que par la position 
des fenetres et des elements d'ombrage, reduisent les 
frais de chauffage et empechent la chaleur d'atteindre 
un niveau inconfortable. 

Le deuxieme domaine est celui de la conception, du 
detail et de la construction de I' enveloppe du b§.timent. 
II est possible de reduire au minimum la deperdition 
de chaleur et d' empecher la migration de polluants a 
I'interieur avec plus d'isolation, une construction 
etanche a I'air et des fenetres performantes. Avec les· 
details appropries, on peut maitriser la migration 
d' eau, de vapeur et d'air afin de prevenir I'infiltration 
et la condensation qui provoquent la deterioration 
rapide du b§.timent. 

Enfin, des systemes mecaniques efficaces assurent la 
climatisation, la ventilation et Ie chauffage de I'eau 
avec Ie minimum d' energie. Comme I' enveloppe est 
etanche a I'air, i1 faut preter une attention particuliere 
a la ve~tilation, car chaque piece doit etre pourvue 
constamment d'une quantite suffisante d'air frais. 

Amelioration possible 

Les maisons R-2000 conformes aux normes de 
performance consomment la moitie de I' energie d'une 
maison ordinaire construite dans les annees 1980, et 
Ie quart de celle d'une maison d'apres-guerre. Bien 
que Ie cout de construire ce genre d'habitation peut 
varier enormement selon Ie constructeur et Ie lieu, il 
est possible de reduire la deperdition de chaleur dans 
une grande mesure sans trop de depenses, par 
I'applicationde certaines pratiques recommandees par 
Ie programme R-2000. II suffit, par exemple, de preter 
une attention particuliere aux details de I'ossature et 
a I'espacementdes poteaux pour obtenir un reduction 
importante, jusqu'a 10 p. 100, de la consommation 
d'energie due a la deperdition ae chaleur. Si I'on 
remplace Ie materiau de revetement exterieur par des 
panneaux isolants rigides, on peut economiser 8 p. 100 
de plus, et des fenetres econergiques apportent encore 
d'autres economies, soit 15 p. 100 de la facture totale 
d'energie. 

Bien que des economies interessantes puissent etre 
realisees sur des composantes individuelles de la 
maison, il faut se rappeler que I'efficacite energetique 
ne peut etre envisagee que globalement, c' est-a-dire 
qu'il faut avoir une vue d' ensemble de la performance 
de ses systemes, sous-systemes et composantes. Etant 
donne I' etroite interdependance des installations de 
chauffage et de ventilation et la performance de 
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l'enveloppe du batiment, il faut que tous les aspects 
du milieu interieur et de la construction soient pris en 
consideration. Si elles sont mal appliquees, les 
techniques de construction R-2000 peuvent entrainer 
des problemes tels qu'une qualite d'air interieur 
mediocre et des dommages causes par l'humidite. 

Nous avons evalue uniquement a des fins 
comparatives plusieurs mesures d'economie 
d'energie. On trouvera dans d'autres chapitres les 
incidences environnementales de divers details, 
fenetres et installations mecaniques. Nous passons 
main tenant a un examen distinct des variantes 

proposees pour une enveloppe de batiment 
econergique. 

Variantes d' enveloppes de batiment 

L'un des elements les plus fondamentaux de la 
conception et de la construction d'une habitation 
econergique est la quantite d'air chaud qui s'echappe 
par l'enveloppe. On peut, bien sur, ajouter de 
l'isolation, mais il y a bien plus a faire. 

Les murs et Ie toit supportent la charpente du 
batiment, mais ils remplissent plusieurs autres 

~& appropri&, p. ex. poser 
pour panneaux rigides sur murs de 

en forme de carre au 

dispositifs d'ombrage; 
1 faible aNssion. 

les interstices pour assurer une ca1!eutrage, rubaN et 

len"eloppe continue ~che ll'm, surtout pres Iguniwl!'eS; mousse de polyurethane; boite 
baites Bee. et·ouvertures tech. ~ches ll'air 

ISwhWsserles revetements exterieurs et aolins d'etancheite: feuilles d'olefine, 
de amstnlction. goudron. polyethylme, 

Irev'eteInents extmeurs, peinture impermeable 

~ plastique, etc. 
linterstices scelles avec produit d'&rtchftte, 

k-~~ ___ ~~~~~~~~~~~~~~...Jcalfeutrage et gunibli!'eS. 
Impulsion I Distancer revetements exterieurs du sol; choisir 

et elements appropris; toit en swplomb. 

de 

Diffusion 

principe du ~pluie: vide d'm 
et draine entre revetements exterieurs et 

hnll'" YVIl' .. ,r.n"iHhr._ difference de 

lPare-vlloetlll'. papier Kraft revetu d'aluminium, 
Ipolluethyl4me. peintures anti-humidite, 
lpollysl'ym'leextrude, papier de amstruction 

materlau multicouches peuvent 

Figure 2: Prindpes relatifs a La conception et la 
construction de l'enveloppe du batiment 
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fonctions et ne doivent pas se deteriorer. L' enveloppe, 
qui represente I'abri, doit empecher que ne 
s'introduisent I' eau, la neige et la glace, qui sont mues 
par Ie vent, I'air et la pression hydrostatique (dans Ie 
cas des murs du sous-sol). n faut empecher aussi la 
penetration du bruit et des polluants atmospheriques, 
mais la vapeur que transporte l' air chaud de I'interieur 
ne doit pas sortir. Les mouvements de chaleur par 
convection, rayonnement ou conduction doivent etre 
reduits au minimum, dans les deux sens, afin de 
diminuer la deperdition de chaleur par les courants 

(adap~ de Marbek. 1987) 

111!1!I!ijlilll!I~lt~IIIII!II!III!IIIIIIIII!IIIII!I!!!!1111111!11111111!111!!!II!!I!IIII!IIII~III!I!IIIII!I!111!1!!IIIII!llllllllllllllllllllllll~I!I!I!III!1111 
Avantages : 
• Mur est chaud; condensation invisible moins probable. 
• Moins de main-d'oeuvre; pas besoin de fixer sous Ie sol; 

pression du sol normalement suffisante. 
• Congelation adherente et dommages dus au gel moins 

probables. 
• ~tancheite a I'air peut etre amelioree vis-a-vis de la lisse 

basse; pont thermique au lin~oir peut etre minimisee; facile 
d'assurer continuite du pare-air/pare-vapeur. 

• Masse thermique du mur de fondation a I'inrerieuri heton 
non expose aux ecarts de temperature; dommages dus au 

ItlliiiiiiiIB"' •• t.1 Avantages : 
• Moins de depenses en materiaux. 
• Assure finition de I'espace interieur 
• Ne change pas les details de finition exterieure 
• Pont thermique reduit entre fondation chaude et placage 

debrique 
• Ouvertures techniques prevues 
• Protection au-dessus du niyeau du sol n'exige pas de details 

plus complexes, reduit les frais 
• Ne necessite pas de soin particulier ou surveillance durant 
Ie remblayage. 

Figure 3: Moyens d'isoler Ie so us-sol 

de convection, les vides d'air et les materiaux. Enfin, 
quoique non sans importance, I'enveloppe du 
biitiment doit empecher la circulation d'air, par 
infiltration ou exfiltration, qui transporte la chaleur, 
la vapeur et les contaminants. 

Nous ne saurions, dans les parametres du rapport, 
aborder les principes scientifiques qui sous-tendent 
la conception de I'enveloppe, mais il serait utile de 
fournir un resume partiel des fonctions de I' enveloppe 
(figure 2), assorti des solutions et materiaux qui 
s'imposent. Ces suggestions ne representent que 
certaines des mesures a prendre pour ameliorer la 
performance thermique de I'enveloppe du biitiment. 
Les lecteurs avides de details pourront consulter Ie 
Guide du constructeur de I' Ass~iation canadienne des 
constructeurs d'habitations. 

Sous-sol/fondations 

Dans la plupart de nos villes et banlieues, on construit 
des maisons qui ont un so us-sol. Dans les climats 
froids, les codes du biitiment exigent normaiement que 
les murs de la fondation soient creuses de 1,2 m (4 pi) 
a 1,4 m sous terre pour que la semelle soit sous la 
profondeur de gel, bien qu'il y ait des variations de 0 
a2,4 m (8 pi). Le cas emeant, un sous-sol ajouterait de 
30 a 50 p. 100 d'espace habitable, pour un cout 
differentiel modeste puisqu'il faut de toute fac;on 
effectuer I'excavation et construire les murs de 
fondation. 

Par contre, il se perd beaucoup de chaleur dans Ie sous
sol, soit de 20 a 30 p. 100 de la deperdition de chaleur 
a travers I' enveloppe. Les sous-sols sont, de surcroit, 
susceptibles aux problemes d'humidite et de 
fissuration, donc peu confortables. Outre une isolation 
suffisante, il fautvoir a I'evacuation de I'eau en retrait 
des murs, pour I'empecher de causer des problemes 
de gelivite. 

II Y a bien des fac;ons d'isoler et d' etancheiser les murs 
du sous-sol, tout dependant de I'usage qu'on veut en 
faire et des materiaux et ouvriers dont on dispose. La 
figure 3 porte sur deux methodes de base pour 
I'isolation des murs de fondation, et sur les avantages 
qu' elles presentent. 

Un sous-sol bien isole peut donner plus d'espace et 
de liberte de manoeuvre aux occupants, mais il existe 
plusieurs variantes moins couteuses a construire et a 
chauffer. Selon Ie climat, Ie genre de sol et I'usage 
prevu, ces options pourraient etre tout aussi 
convenables. 
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1. Vide sanitaire chauffe: Une variante du sous-sol 
pleine grandeur est Ie vide sanitaire chauffe, des sine, 
construit et detaille de la meme maniere qu'un sous
sol ordinaire, sauf pour Ie peri metre du mur plus court. 
La demande de chauffage est moindre, car l'aire 
eventuelle de deperdition de chaleur est reduite. Les 
couts de construction sont moins eleves parce que la 
quantite de materiel est inferieure. 

2. Vide sanitaire non chauffe: Le principe est Ie meme 
que pour un vide sous toit non chauffe. On isole entre 
les so lives une porte encadree et placee dans un mur 
de fondation. Cette methode peut etre plus 
econergique que Ie vide chauffe, car on peut y placer 
beaucoup d'isolant et, ce qui est encore plus important, 
il est plus facile d'assurer un degre eleve d'etancheite 
a l'air. Toutefois, les canalisations, les tuyaux et les 
conduits doivent etre calorifuges separement et places 
du cote chaud du sol. Comme il n'y a pas de 
deperdition de chaleur sous la terre, Ie mur de 
fondation est cependant plus susceptible aux 
dommages de gelivite. Comme pour tout plancher 
faisant partie integrante de l'enveloppe d'un batiment, 
il faut prendre Ie soin de minimiser les ponts 
thermiques. On peut construire un plancher a 
plusieurs epaisseurs et faire circuler l'air de 
distribution ou l'air neuf entre Ie sous-plancher et Ie 
plancher fini pour empecher qu'il ne soit froid. 

3. Plancher-daIle: Une dalle de beton est coulee au 
niveau du sol, puis on la renforce sur Ie pourtour, ou 
au moyen d'un mur de perimetre. Elle peut etre isolee 
en-dessous ou au-dessus, en quel cas l'isolant rigide 
est place sous Ie sous-plancher multicouche, ainsi 
qu'aux rives. S'il est bien isole, Ie beton assure Ie 
stockage thermique des gains d'energie solaire ou de 
chaleur interne. Dans Ie cas contraire, Ie gel pourrait 
provoquer des fissures. Un plancher-dalle ne convient 
pas aux sols gonflants. 

Murs 

R-2000 propose trois manieres de majorer Ie coefficient 
thermique de murs ordinaires faits avec des poteaux 
de bois de 38 sur 140 mm (2 po x 6 po). La premiere, 
la plus rudimentaire, substitue une isolation rigide au 
revetement exterieur. La seconde consiste afabriquer 
un fond de clouage horizontal a 1 'interieur des murs 
pour ajouter des nattes isolantes. La troisieme et plus' 
efficace methode est de construire des murs a doubles 
poteaux, dont l' epaisseur et l' entraxe va~ent pour 
obtenir la resistance thermique voulue. On peut aussi 
tres bien combiner les trois (figure 4). 

1. Murs it. poteaux simples (MPS) et revetement isolant: 
La fa~on la plus rudimentaire d'augmenter la 
resistance thermique d'un mur est de remplacer Ie 
revetement exterieur (contre-plaque ou panneau de 
copeaux Ie plus souvent) par des panneaux isolants 
rigides ou semi-rigides. Selon l' epaisseur de l'isolant 
choisi, cette methode permet d' obtenir un coefficient 
de resistance thermique aussi eleve que RSI 4,9 (R-
28), valeur superieure de 40 p. 100 au RSI de 3,5 (R-
20) d'un mur ordinaire avec revetement sur 
colombage. Son atout est qu'elle differe tres peu des 
methodes employees couramment pour la pose de 
revetements isolants. On peut egalement varier Ie type 
et l'epaisseur d'isolation sans modifier Ie procede 
outre mesure. En general, ce n'est que Ie materiau qui 
coute un peu plus cher et Ie cmit differentiel de main
d'oeuvre est minime. 

1111 1111.' 1111 , A 1111 

Mur a poteaux simples avec rev~tement interieur et fond de clouage 

Ill! 1111 /. llll~, 1111 
. 

:;::1 

Mur a entretoise 

Ugende: [=::J Plaques de platre 

~ Panneaux isolants rigides 

~ Poteau de bois ~ charpente 

(lJ) Natte isolante 

c::::::z=JI Rev~ement 

__ Pare-vapeur/pare-air 

Figure 4: Variantes de murs econergiques 
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Faute de revetement structural cependant, il faut 
contreventer Ie bois en diagonale ou poser des 
echarpes metalliques preformees. Le mur etant plus 
epais, il sera necessaire de fabriquer des portes et 
fenetres legerement en saillie. L'isolant exterieur et 
les mecanismes de fixation doivent etre assortis au 
revetement exterieur. 

2. Murs it poteaux simples (MPS) avec fond de clouage 
intbieur : Une autre maniere d'ameliorer l'efficacite 
energetique des murs est de fa~onner un fond de 
clouage a l'interieur des murs, ce qui cree de l'espace 
pour ajouter de l'isolant. Avec un fond de clouage de 
38 sur 64 mm (2 po x 3 po), la resistance thermique du 
mur peut etre portee a un RSI de 4,9 (R-28). Conjugue 
a un isolant rigide exterieur, Ie coefficient s' eleve a RSI 
6,3 (R-36), ce qui est superieur de 80 p. 100 a un mur 
ordinaire, et de 28 p. 100 a un MPS avec un revetement 
isolant. 

En plus de reduire la deperdition de chaleur par 
conduction, la methode du fond de clouage horizontal 
diminue les ponts thermiques entre les poteaux parce 
que Ie fond est perpendiculaire aux poteaux porteurs. 
Le fait de pouvoir installer les fils electriques et la 
tuyauterie dans I' espace cree par Ie fond de clouage 
est l'un des plus grands avantages de cette methode, 
car les ouvertures ne sont pas aussi nombreuses qu'a 
l'ordinaire dans Ie pare-air/pare-vapeur. II en resulte 
une baisse appreciable des fuites d'air et de la 
migration d'humidite, et donc un assemblage plus 
econergique et durabl~. La tache onereuse de sceller 
les ouvertures autour des boites electriques et de 
percer les poteaux verticaux est presque eliminee, ce 
qui facilite Ie travail de l'entrepreneur. 

II est possible de modifier I' entraxe des poteaux de 
charpente comme des membres du fond de clouage si 
cela est plus efficace pour les materiaux de finition 
interieure et exterieure dont on dispose. Par contre, il 
faut souder les tuyaux avec soin afin de ne pas abimer 
Ie pare-vapeur en polyethylene. Le seul autre 
inconvenient est qu'il faut employer des cales pour 
supporter les armoires de cuisine, les plinthes, les 
tringles a rideaux et d'autres appareils. Comme dans 
Ie cas du revetement exterieur isolant, Ie mur do it aussi 
etre construit en saillie parce qu'il est plus epais. On 
peut aussi intercaler un fond de clouage vertical entre 
les poteaux de charpente pour recevoir les revetements 
de finition interieure ou les articles d'ameublement 
voulus. II est possible d'installer les cables electriques 
sans per~age, car ils peuvent etre poses autour des 
poteaux a espacement irregulier. L'assemblage 
ressemble ici a celui d'un mur a poteaux doubles. 

3. Murs it poteaux doubles (MPD) : La solution la plus 
econergique est de construire deux murs quasiment 
separes, ce qui permet de poser beaucoup d'isolant 
(entre les poteaux et dans Ie vide entre les deux murs). 
On evite ainsi de perforer Ie pare-vapeur et Ie pare
air pour la plomberie et l'electricite et assure la 
continuite de l'etancheite a l'air de l'enveloppe du 
batiment. Ces ensembles muraux augmentes 
consistent d'un mur porteur, a l'interieur ou 
aI' exterieur, et d'un second mur non porteur plus leger 
qui supporte soit les murs secs interieurs, soit Ie 
revetement exterieur. Les deux murs sont remplis de 
natte isolante et espaces pour recevoir une troisieme 
epaisseur d'isolant entre les deux. L' entraxe dans Ie 
dernier cas est habituellement de 89 mm (3,5 po) ou 
140 mm (5,5 po). Un entraxe plus etroit de 64 mm est 
possible, quoique l'apport supplementaire de 
resistance thermique (RSI 1,4 ou R-8) ne justifierait 
sans doute pas Ie cout de construire un second mur. 
Des entraxes plus larges de 250 mm (10 po) sont 
egalement possibles, mais ils empieteraient sur une 
bonne proportion de l'aire de plancher. ~ D'ailleurs, 
I' energie susceptible d' etre economisee en ajoutant une 
grande quantite d'isolant dans la cavite n'en vaudrait 
probablement pas la chandelle. Une analyse des couts 
sur Ie cycle de vie serait necessaire pour determiner 
Ie seuil de rendement decroissant. 

La plage de performance thermique des murs a 
poteaux doubles se situe entre RSI 6,3 (R-36) pour une 
cavite de 89 mm (3,5 po) et RSI 7,7 (R-44) pour une 
cavite de 140 mm. Ces valeurs sont de 80 a 110 p. 100 
superieures a celles des murs classiques a poteaux 
simples, respectivement, sans compter les economies 
qu'apporte une enveloppe presque entierement 
etanche a l'air (voir chapitre sur les details de 
construction). 

Bien que Ie MPD ait une performance thermique 
superieure, les frais en main-d'oeuvre et en materiaux 
sont plus eleves que pour les autres systemes. II faut 
donc beaucoup de materiaux, et les travaux de 
charpenterie et de finition sont bien plus exigeants, 
surtout autour des ouvertures. La rigidite de 
l'ensemble assure un pare-air exceptionnel, mais Ie 
cout pourrait etre trop eleve pour une petite maison 
que l'on veut abordable. Des murs plus epais 
ajouteraient une touche architecturale agreable a la 
vue autour des fenetres interieures, mais ils pourraient 
etre difficiles ajustifier si l'espace est limite. 

4. Murs it entretoise: L'une des variantes du systeme 
mural apoteaux doubles consiste a fixer des fermes 
prefabriquees ou fabriquees sur les lieux a I' exterieur 
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d'un mur ordinaire. La largeur (espacement) et la 
profondeur des fermes peuvent etre etablis en fonction 
de l'isolant. La beaute de cette methode est qu'on peut 
poser un pare-vapeur en polyethylene, sans 
interruption, de la toiture jusqu' au mur de fondation, 
par-dessus Ie revetement exterieur d'un mur de 
construction classique. Les fermes sont fixees aux 
poteaux a travers Ie revetement. Les membres 
exterieurs des fermes peuvent etre fabriques avec du 
bois de petite dimension car ils ne sont pas porteurs. 

Vides sous toitltoitures 

Pour la plupart, les constructeurs se servent de fermes 
prefabriquees pour l'ossature des toits et plafonds. 
Malheureusement, les fermes de toit contraignent 
souvent la quantite d'isolant a installer au niveau de 
l'avant-toit, au-dessus des sablieres du mur exterieur. 
C' est alors que la deperdi tion de chaleur accrue a cet 
-endroit fera fondre la neige juste au-dessus du mur. 
Cela diminue non seulement l'efficacite energetique 
de l'enveloppe, mais favorise aussi -la formation de 
bancs de glace, la penetration d' eau et, ulterieurement, 
des dommages au mur. 

II en est de meme pour les toitures et vides so us toit a 
ossature classique, qu'il est habituellement difficile 
d'isoler adequatement. Or, differents types de f~rmes 

. et plusieurs techniques de charpenterie permettent de 
poser beaucoup plus d'isolant, d'une epaisseur 
uniforme, sur toute la surface du plancher du vide 
sous toit, y compris au-dessus des sablieres du mur 
exterieur (figure 5). Certains sont plus couteux a 
acheter ou a realiser, mais les economies potentielles 
d'energie et la prevention de problemes causes par 
l'humidite justifient la depense. 

• OptIon Ia molna coateuse 
• IsoIant annprime sur Ie mur exteneur 

• Peut entratner problm,es de ventilation/ 
mndensation 

• Permet d1soler loute la profondeur jusqu'au 
murs du p3im~ 

• Aide a r«luire Ie souli!vement des fermes 

• Coate parfola plus cher que fermes ord. 

• Exige poteux plus longs 
• Bardage lupplementaire requis 

• CalageneclI!8sainflla jondion plafond/mur 

• Permet d'isoler uniformement. y mmpris 

par-dessus les sablil!res 

• Prix ~erement plus Beve que fermes 
ordinaires 

• Permet d'isoler sur loute la longueur du 
plancher du vide SOUl toit 

• PriS plus Seve que fermes ordinaires 

• Bardage lupplementaire requis 

Ferrru eN IcIt. es 

• Moyen kano de fabriquer plafonds en voiite 
• Permet d'isoler davantage qu'un plafond 

dassique 
• Permet d'isoler sur loute la longueur des 

murs du p&im~ 

• Difici1e d'isoler entre membrures, sauf avec 
de l'isolant en vrac 

• Nkessite chicanes 
Ferrrus. rnembruns Iltidliks 

• Permet deposer une grande quantite ~ 
d'isolant 

• Ventilation possible sans pannes croisee. 
(si des membrures d'ame ne sont pas utilises 

• Deperdition de chaleur ausee par ponts 

th . .....uqu.speut .... _.vec"""'bntta~_~ 
d 'ame en ader. porteust 

• Isolation diffici1e entre membrures, 
sp&:ialement Ii elles sont en bois massif 

dt CHBA, 1989. 

- Membrure infeneure 

Figure 5: Variantes de fertnes de toit 
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Analyse 

Comme nous l'avons deja fait remarquer, l'application 
de tous les principes R-2000, dont une construction 
etanche a l'air, des fenetres performantes et des 
installations mecaniques efficaces, peut reduire la 
consommation d' energie jusqu'a concurrence de 50 p~ 
100 par rapport a une maison de construction 
classique. Le simple fait d'augmenter l'isolation 
thermique peut roouire la deperdition de chaleur de 
30 p. 100. Quant ala maison evolutive, les economies 
ne sont pas aussi marquees que pour une maison 
individuelle type. Comme il s' agit d'une configuration 
de maison en rangee a fa~ade etroite, la chaleur ne 
peut que traverser deux murs et un toit de petite 
dimension, et jusqu'a 30 p. 100 des murs sont perces 
pour les portes et fenetres. 

La figure 6 donne la ventilation des pertes de chaleur 
d' une maison evolutive et d 'une maison ordinaire. La 
proportion de chaleur perdue par Ie so us-sol, les murs 
et les toits est d' environ 27 p. 100, comparativement a 
55 p. 100 pour les modeles plus classiques. Seulement 
10 p. 100 de la deperdition de chaleur totale est 
attribuable aux mUfS dans une maison evolutive en 
rangee. 

Fondations: La substitution du sous-sol a un vide 
sanitaire ou un plancher-dalle reduit les couts de 
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Figure 6: Ventilation des pertes de chaleur 

Performance Option de fondation 
annueUe I Vide-aan. I Vlde-aan.: I plancher-

Sou...,1 chauffe nO&chauffe claIle 

MRiscm en rRngee 
Dep. cNleur (W) 3641 3167 ' 3334 3228 

Energie (KWh) 5318 4626 4870 4715 

Coat chauHage $249 $217 $228 $221 

CoUt de conat. $719t $5828 $6106 $6002 

Energie .. uvh -- $.12 $21 $28 

Argent .. uve [1) -- $104 $83 $91 

Total -- $136 $104 $119 

MRison jumelle 
Dep. chaleur (W) 4912 4211 4120 4396 

Energie (KWh) 7174 6151 6018 642t 

CoUt chauHage $336 $288 $282 $301 

CoUt de canst. $8523 $6015 $6137 $6205 

Energie .. uvh -- $48 S54 S35 
Argent .. uve [t) -- $192 $183 $178 

Total -- $240 $237 $213 

[11 V~ts II1IPI~ igllJl.% 'P0fl, fi7lllPlOD' di~ 

itait. tU:s coQts ~ constnu:tion, tIt1eC ltypotJriqu ~ 25 /Ins; 
t/IJad't!SCOmpfuk 10% et iPlJflltitm~41J,. ~ 

Tableau 1 : Caracteristiques des variantes de sous-sol 

construction et roouit la deperdition de chaleur de 
jusqu'a 11 p.l00 (tableau 1). Comme il n'en coute pas 
tres cher de chauffer des habitations groupees, les 
economies annuelles sont modestes, allant de 46 $ 
pour un plancher-dalle a 63 $ pour un vide sanitaire 
non chauffe. 

Par contre, la somme qu'il est possible d'epargner au 
stade de la construction en supprimant Ie so us-sol 
pourrait etre considerable, a savoir environ 1 000 $ 
pour une maison en rangee et 2400 $ pour une maison 
evolutive (en rangee). Ces economies representent les 
valeurs actuelles de paiements egaux annuels de 85 $ 
a 190 $. Conjuguee aux economies annuelles d' energie, 
la difference entre les couts de construction se traduit 
par une economie annuelle de jusqu'a 255 $ pour une 
maison jumelee comportant un vide sanitaire cha uffe. 

II faut admettre qU'un sous-sol pourrait fournir 
beaucoup plus d'espace habitable ou de rangement, 
ce dont on a grandement besoin dans ce genre 
d'habitation; il serait sans doute justifie sous l'angle 
de la mise en marche de prevoir un sous-sol chauffe. 
Si, toutefois, l'espace restreint n'est pas critique, 
l'absence de sous-sol rend l'habitation plus abordable 
et econergique. Lorsqu'on utilise des poutres de rive 
ou des piliers de fondation au lieu de murs de 
fondation sur Ie perimetre, il est possible d' economiser 
encore davantage, et Ie terrassement est minime. 
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Varian ... Deperditiol tnergie CoGtde 
mwala estimative requite chaw/age 

chaleur(W) (KWh) 

Mtdsons en rlJnge 
MPS (ardhWre) 434 634 $30 

MPS 1 rev. OOl as mm) 329 481 $23 

MPS 1 rev. OOl (38 mm) 300 439 $21 

MPS 1 fCll\d de douage (38X64: 300 439 $21 

MPS 1 Fe +RI as mm) 2SO 366 $17 
MPS 1 Fe +RI (38 mm) 235 343 $16 
MPD (cavi~ 38 X 89 nun) 236 345 $16 
MPD (cavi~ 38 X 140 mm) 188 274 $13 
MAE (ferme 254 nun) 188 274 $13 
MAE (ferme 305 nun) 156 22B $11 

MlJison jumelee 
MPS (ordinaire) 1188 1735 $81 

MPS 1 rev. !sol as mm) 902 1317 $62 

MPSlrev.!sol (38mm) 822 1201 $56 
MPS 1 fond de douage (38X64: 822 1201 $56 
MPS 1 Fe +RI (25 mm) 68S 1001 $47 
MPS 1 Fe +RI (38 mm) 642 938 $44 

MPD (cavi~ 38 X 89 nun) 646 944 $44 
MPD (cavite 38 X 140 mm) 514 751 $35 
MAE (ferme 254 mm) 514 751 $35 
MAE (ferme 305 mm) 42B 625 $29 

To its 
Ordinaire (RSI 5,3) 383 559 $26 
Ameliore nt>t (RSI 7,4) 274 400 $19 
Ameliore no:l (RSI 10,6) 192 280 $13 

NotA: V_rs """lialbks IIIl% corrrpOSllnts dG rrrwrs et taits SDllnrrenf. 

Tableau 2: Perfonnance energetique des variantes 
composant les murs et Ie toit 

Murs et toits: La situation est similaire en ce qui 
conceme les toits et murs. Le tableau 2 illustre la 
consommation d'energie et les couts de chauffage 
relatifs a certaines variantes des systemes muraux 
simples, doubles et a entretoise. Bien que les 
ameliorations puissent reduire la consommation 
d'energie de jusqu'a 65 p. 100, les economies reelles 
de couts sont limitees. Pour une maison evolutive 
jumelee, par exemple, la consonunation d'energie 
relative a un mur ordinaire pourrait etre portee de 1 
765 KWh a 625 KWh (region de Montreal). A supposer 
que Ie cout de l'energie soit de 0,0469 $/KWh, ceci 
represente une economie annuelle approximative de 
53 $. Comparativement au cout initial de construction 
du mur, cette economie est assez modeste. 

Nous avons compare au tableau 3 les economies 
annuelles de couts aux couts differentiefs de 
construction pour certaines options.· Generalement 
parlant, les economies ne justifient pas 
l'investissement dans une optique purement 

economique. Notamment, Ie cout de murs a poteaux 
doubles varie entre 1 216 $ pour une maison en rangee 
et 3 241 $ pour une maison jumelee, alors que les 
economies annuelles qu'ils representent sont de 17 $ 
et 46 $ respectivement. Le meilleur produit semble 
etre Ie revetement exterieur isolant si l'on veut 
ameliorer l'efficacite thermique. Le procede n'est pas 
complique, et la difference n'est que d'environ 170 $ 
pour une maison en rangee. De meme, si l'on veut 
augmenter l'indice thermique de l'isolation dans Ie 
toit, de RSI 5,3 (R-30) a RSI 7,4 (R-40), il n'en couterait 
que 126 $. 

Precisons que ces estimations ne portent que sur la 
deperdition de chaleur par conduction, et qu'on a 
seulement evalue l'effet d'une isolation 
supplementaire. Les pertes attribuables aux ponts 
thermiques, aux fenetres peu performantes et aux 
fuites d'air causees par une finition inadequate, qui 
representent une fraction importante de la deperdition 
to tale de chaleur, n'ont pas ete prises en consideration. 
Par ailleurs, l'application de techniques ~onergiques 
fait baisser la demande du systeme de chauffage, ce 
qui permetd'economiser davantage. Memesi l'ajout 
d'isolant comme tel ne permet pas de faire de grosses 
economies dans ce genre d'habitation, il reduit les 
ponts thermiques et facilite la construction de murs 
etanches a l' air. Ces incidences sont decrites dans les 
chapitres pertinents plus loin dans Ie rapport. 

VaNnie AnnlYl Initial 
mume. Energy Coat 

Savings Difference 

MlJison en rlJngee 
MPS 1 rev. isol (25 mm) $7 $170 
MPS 1 rev. iaol (38 mm) $9 $246 
MPS 1 fond de douage (38X64) $9 $315 
MPS 1 Fe +RI as mm) $13 $486 

MPD (cavite 38 X 140 mm) $17 $1216 

MlJison jumeUe 
MPS 1 rev. isol (25 mm) $20 $454 

MPS 1 rev. isol (38 mm) $25 $656 
MPS 1 fond de douage (38X64) $25 $840 

MPS 1 Fe +RI as mm) $34 $1294 

MPD (cavite 38 X 140 mm) $46 $3241 

Toit 
Ameliore nt>t (RSI7,4) $7 $126 
Ameliore no:l (RSI 10,6) $13 $305 

NotA: C5 valewrs sont IlPPlialbks IIIlX CDmpoBlDlt.e des mllrs et taits 
5eIllemenf; mQts difftrtntim firis tk UNIES, 1992. 

Tableau 3: Coats relatiJs aux variantes composant les 
murs et Ie toit 
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Sommaire 

II existe differentes fa~ons d'accroitre I'efficacite 
energetique des fondations, des murs et du toit, qui 
sont plus ou moins complexes ou couteuses. Pour ce 
qui est des ensembles muraux, on peut s' en tenir a 
remplacer Ie revetement exterieur par des panneaux 
isolants rigides ou encore construire des murs doubles 
separes et remplis d'une quantite importante d'isolant. 
Des ensembles econergiques peuvent diminuer la 
deperdition de chaleur par conduction de 25 a 65 p. 
100, selon la methode employee. En plus d'augmenter 
la resistance thermique, il y a moins de fuites d'air 
parce que Ie pare-air peut etre separe du revetement 
interieur, dont la surface est percee d' ouvertures 
techniques et electriques. Par I' ajout d'isolant des deux 
cotes des membres de la charpente, on attenue les 
ponts thermiques et la transmission du son, et cree 
un milieu plaisant et agreable a I'interieur de la . 
maison. 

Les avantages inherents de la maison evolutive sur Ie 
plan de I' efficacite energetique sont attribuables au fait 
que peu de murs sont exposes. La de perdition de 
chaleur a travers les murs, abstraction faite des portes 
et fenetres, intervient pour une petite fraction de 
I' ensemble. Ainsi, les economies a realiser par des 
murs hyperisoles sont moins importantes qu'elles ne 
Ie seraient pour une maison individuelle plus grande. 
Comme ces murs occupent normalement plus d'aire 
de plancher, la construction de murs apoteaux doubles 
n' est pas a conseiller pour une maison evolutive. 

Princi pes directeurs 

·Si l'espace n'est pas critique, songer a un vide 
sanitaire ou un plancher-dalle au lieu d'un sous
sol, pour reduire les couts de construction et la 
consommation d' energie. 

• Ameliorer la construction des murs selon votre 
budget, Ie type d 'habitation et les contraintes 
d'espace. A tout Ie moins, considerer la 
substitution du revetement exterieur par de 
I'isolant rigide pour reduire la deperdition de 
chaleur et les ponts thermiques. Dans Ie cas d 'une 
maison individuelle plus grande, des murs a 
poteaux doubles peuvent diminuer de beaucoup 
les ponts thermiques et assurer une etancheite a 
I'air presque complete. 

·selectionner les fermes de toit selon I'epaisseur 
de I'isolation jusqu'aux sablieres des murs 
exterieurs et au-dela. 

• Ajouter autant d'isolant que votre budget vous 
permet dans Ie vide sous toit. 

Autres lectures 
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d'hypotheques et de logement, Ottawa, 1988. 

EnerGuide, Energie, Mines et Ressources Canada, 
Ottawa, 1992. 

La constrnction de maisons eJficaces au plan energetique, 
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Details de construction 

Avant-propos 

Dans une maison type, environ la moitie du volume 
d' air interieur total fait place toutes les heures a de 
l'air s'infiltrant de l'exterieur. Ces fuites d'air 
interviennent pour quelque 25 p. 100 de la perte totale 
de chaleur a travers l'enveloppe du bAtiment Ceci 
augmente appreciablement la consommation 
d'energie, accelere la deterioration du bAtiment et 
degrade la qualite de l'air interieur. D'une part, l'air 
chaud qui s'exfiltre transporte de la vapeur de 
l'interieur du bAtiment, qui risque de se condenser 
al'interieur de l' enveloppe pendant qu' elle se refroidit 
et de causer des dommages invisibles a!' oeil nu causes 
par l'humidite. D'autre part, l'air qui s'infiltre 
transporte des poIlu ants de sources exterieures, de 
meme que des emissions nuisibles des materiaux 
de construction a l'interieur de l'enveloppe et jusque 
dans la maison. On pretend souvent qu'il ya un lien 
entre une qualite d'air mediocre et une construction 
etanche a l'air; les fuites d'air sont benefiques, dit-on, 
parce qu'elles apportentde l'air« frais» de l'exterieur. 
Nous savons maintenant, toutefois, que les fuites 
n'ameliorent en rien la qualite de I'air, qui devrait etre 
assuree par des materiaux et une ventilation 
mecanique appropries. 

II n' est pas tres difficile de maitriser la circulation d' air 
atravers la plupart des parties de l'enveloppe d'un 
bAtiment, car de nombreux materiaux de construction 
communs, tels contre-plaque, panneaux de copeaux, 
plaques de plAtre et pplyethylene, constituent de bons 
pare-air. C'est la maniere sont ils sont assembles qui 
pose un probleme: au niveau des joints entre les 
feuilles d'un meme maMriau, et specialement a la 
jonction des differents composantes du bAtiment. Pour 
la plupart, les fuites se produisent Ia OU des ouvertures 
ont ete pratiquees dans l'enveloppe, notamment 
autour des portes et fenetres, pres des ouvertures 
techniques et ala jonction des planchers, du toit et des 
murs du sous-sol. 

II est difficile de faire en sorte que tous les details soient 
etanches a l'air parce que plusieurs ouvriers 
interviennent a ce stade, Ie travail d'un touchant Ie 
travail d'un autre. Pour un mur ordinaire, il n'est pas 
inusite de trouver 4 ou 5 ouvriers travaillant dans la 
meme partie du bAtiment. Les menuisiers, plombiers, 
electriciens, poseurs de murs sees et installateurs de 
conduits mecaniques soot tous appeles a travailler sur 
l'enveloppe, per~ant et bouchant les trous au fur et a 
mesure des travaux de construction. n n'y a donc rien 

Objectif 

Le present chapitre a pour objet d' examiner 
comment la durabilite, l'efficacite energetique et 
la qualite de l' air interieur peuvent etre ameliorees 
en se souciant des details appropries. Nous nous 
penchons sur les incidences energetiques d'une 
construction etanche a l'air, en l'occurrence une 
maison en rangee et une maison jumelee. 

d'etonnant a ce que la plupart des vices de 
construction se trouvent dans l' enveloppe, et que des 
details mal dessines ou construits qui soient surtout a 
blAmer. Si I'attention voulue est donnee aux details 
et a la qualite d'execution, il est possible de reduire 
les fuites d'air a travers l'enveloppe et les problemes 
y afferents. 

Ameliorations potentielles 

t 

En mettant un peu plus de temps sur la conception 
des details et les techniques de construction on peut 
economiser beaucoup d'energie tout en ameliorant la 
durabilite de I' enveloppe et la qualite de l' air interieur. 
Les fuites d'air d'une maison type varient entre 0,5 et 
1,0 renouvellement d'air a l'heure (RA/h). Un mur 
bien ton~u et construit peut porter cette valeur a 0,1, 
voire O,OS RA/h. Pour une maison de 150 m2 (1 600 
pi2), ceci represente une baisse de jusqu'a 348 m3 (12 
300 pi3) d'air. A. Montreal, il en couterait455 $ par an 
pour climatiser ce volume d'air. Si on installait un 
ventilateur recuperant la chaleur pour renouveler I'air 
interieur, il serait tout de meme possible d' economiser 
quelque 160 $. En outre, en reduisant les ponts 
thermiques, les fuites d'air pourraient diminuer 
appreciablement, jusqu'a 10 p. 100. Etant donne que 
les pertes de chaleur a travers Ie sous-sol, les murs et 
Ie toit constituent environ 57 p. 100 de la deperdition 
totale de chaleur dans une maison, ces economies 
peuvent etre considerables. 

Circulation d'air et durabilite 

Nous savons combien il est important de placer du 
cote chaud de l'isolant un pare-vapeur, faute de quoi 
l'air chaud et humide de l'interieur du bAtiment peut 
se diffuser a travers les materiaux jusque vers 
l' exterieur froid. Pend an t que l' air se refroidi t, il peu t 
y avoir condensation dans Ie mur. Les consequences 
peuvent etre graves si Ie probleme n' est pas decele 
avant longtemps. II arrive que l'isolant se deteriore 
(et perde ses qualites thermiques) et cause la 
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pourriture des membres de la charpente. De l' eau 
gelee sur les couches exterieures du batiment peut 
causer des dommages irreversibles aux revetements. 
Des craquel ures ou epaufrures sur la brique peuvent 
etre des symptomes de resistance insuffisante a la 
vapeur. 

Nous ne saurions trop insister sur l'importance du 
pare-vapeur, mais les courants d'air peuvent causer 
des dommages beaucoup plus graves. Supposons 
qu'un mur recouvert d'un pare-vapeur en 
polyethylene de 0,1 mm est expose a des conditions 
interieures de 210C et 30 p. 100 d'humidite relative, et 
a des conditions exterieures de -210C et 80 p. 100 
d'humidite relative pendant un mois. Environ 6 
grammes de va peur se diffuserait a travers une section 
d'un metre carre du mur, puis formerait une mince 
couche de givre sur la surface interieure du revetement 

exterieur. Si un trou d' une surface nette de 625 mm (1 
p02) etait perce dans ce mur, a travers une boite 
electrique ou une ouverture technique peut-etre, 2 600 
m3 (91 818 pi3) d'air entrerait et sortirait sous une 
difference de pression de 10 Pa, qui equivaut a un vent 
de 15 km/h, au cours du meme laps de temps. Ceci 
represente environ 3 000 kg d'air et 14 kg d'eau 
traversant la cavite murale. Meme si seulement 10 p. 
100 de cette vapeur se condensait, la quantite d'eau 
se deposant sur Ie revetement serait d'environ 1 400 
grammes, soit 233 fois la quantite qui se transfererait 
par diffusion (Quirouette, 1985). C'est pour cette 
raison que la construction d'enveloppes etanches a 
l'air est essentielle a l'efficacite et ala durabilite des 
batiments. 

Principes de conception des joints 

Sur Ie plan technique, l'enveloppe du batiment est 
censee maitriser la circulation de l'eau, de la vapeur, 
de la chaleur et de l'air entre l'interieur et l'exterieur. 
En principe, on peut stopper facilement Itt migration 
de ces elements; la penetration d'eau est bloquee par 
une membrane d'etancheite posee sur la surface 
exterieure du mur et la vapeur est gardee a l'interieur 
au moyen d'un pare-vapeur pose sur la surface 
interieure du mur; la circulation d'air chaud est 
bloquee dans les deux sens par l'isolant; et les 
mouvements d'air sont reduits grace a un pare-air. 

n en va de meme pour les joints 'entre les composants 
du batiment. L' objectif est d' empecher la migration 
de l'air, de la vapeur, de la chaleur et de l'eau par toute 
ouverture ou fissure presente dans l'enveloppe. II y a 
donc trois facteurs en prendre en consideration en ce 
qui concerne les details de l'enveloppe. 

1. Elimination des ponts thenniques. L'indice d'isolation 
change sur les differentes sections de l' enveloppe. A. 
l'interieur d'un mur ordinaire, la resistance thermique 
varie de RSI 3,52 (R-20) entre les poteaux et les 
sablieres, la ou se trouve l'isolant, et RSI 1,21 (R-7) au 
niveau des poteaux et sablieres. A. la jonction des 
planchers et murs, la resistance peut chuter a un RSI 
de 0,33 (R-1,9) si Ie vide entre les solives n' est pas isole. 
C'est pres du murs de fondation que les choses se 
compliquent, car il arrive frequemment que Ie beton 
forme un lien direct entre l'interieur et l'exterieur. 
Pour prevenir ce genre de pont thermique, on pose 
de l'isolant sur les deux parois du materiau de 
conduction afin d'interrompre Ie debit de chaleur, ou 
on change ou reoriente Ie materiau de conduction pour 
carrement supprimer Ie pont. Dans les conditions 
ideales, la resistance thermique devrait demeurer 
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constante sur toute la surface murale. 

2. Emplacement et continuite du pare-vapeur: Le pare
vapeur doit etre continu et etre place sur la zone 
chaude de l'isolant, OU il peut intercepter la vapeur 
avant qu'elle ne se refroidisse assez pour se condenser. 
Si ce n'est pas pratique ou possible, il y a lieu 
d'appliquer la regIe des 2/3, c'est-a-dire qu'au moins 
les deux tiers de la valeur-R totale du mur doit etre 
pose sur la paroi froide du pare-vapeur. Ceci previent 
normalement la condensation a l'interieur du mur. 

3. Continuite et rigidite du pare-air: Le materiau 
constitutif du pare-air devrait etre soit rigide, comme 
du contre-plaque ou des plaques de platre, soit une 
membrane, en polyethylene par exemple. Comme un 
pare-air subit parfois de fortes differences de pression, 
il est preferable qu'il soit assez solide pour resister 
aux dechirures ou glissements. Lorsqu'une membrane 
en polyethylene sert de pare-air, il est conseille de la 
tendre bien serree entre deux materiaux rigides prevus 
a cette fin. On peut assurer la continuite du pare-air a 
la jonction des composants du batiment, asavoir 
mettre un produit de calfeutrage ou une garniture 
entre les materiaux rigides, ou encore enrouler une 
membrane autour d'un composant protuberant. 
Contrairement au pare-vapeur, l' emplacement du 
pare-air dans Ie mur importe peu. Si la membrane 
doit servir ala fois de pare-air et de pare-vapeur, 
comme c' est souvent Ie cas avec Ie polyethylene, il 
faudra en tenir compte. 

Cloisons 

Angles 

Figure 1 : Variantes de details d' angles et de cloisons 

Joints critiques 

II ya maints endroits OU la continuite du systeme pare
air /pare-vapeur demande une attention particuliere: 

• entre les feuilles ou couches d'un materiau de 
construction, comme les plaques de platre, Ie 
polyethylene, etc. 

• la jonction des cloisons interieures et des murs/ 
pIa fonds 

• au niveau des lisses basses, par-dessus Ie mur du 
sous-sol 

• la jonction des planchers et des murs exterieurs 
• la jonction du toit et des murs exterieurs 
• les ouvertures dans les murs, Ie toit (pIa fonds ) et Ie 

sous-sol, par exemple : 
- portes et fenetres 
- prises/appareils electriques 
- ouvertures techniques 

Bien que les principes de calcul soient identiques pour 
tous ces details, l'execution ne l'est pas. tLa plupart 
des concepts et procedes enonces dans Ie present 
rapport s'appuient sur les recommandations R-2000. 
On trouvera plus de precisions dans Ie Guide du 
constructeur R-2000 publie par l' Association 
canadienne des constructeurs d'habitations, ou dans 
les ouvrages de reference enumeres a la fin de ce 
chapitre. 

Efficacite de la charpenterie 

Un des moyens les plus simples de reduire la 
deperdition de chaleur par les ponts thermiques est 
de decroitre la masse totale de la construction. n y a 
bien des fa~ons de diminuer Ie nombre de membres 
de charpente. On peut notamment accroitre 
l'espacement des poteaux, des 400 mm (16 po) 
courants a 600 mm (24 po). La fraction de la surface 
murale occupee par Ie bois de construction passe ainsi 
de 14,1 p. 100 a 10,9 p. 100. Si la charpente du plancher 
peut etre con~ue pour aligner les solives sur les 
poteaux des murs, la seconde sabliere peut etre 
supprimee pour roouire l'ossature murale a 9,4 p. 100. 

On peut tout aussi bien diminuer Ie nombre de 
membres de charpente aux angles et a la jonction des 
cloisons interieures et des murs exterieurs. On pose 
d'habitude trois ou quatre poteaux aux angles et deux 
poteaux a l' extremite des cloisons non seulement pour 
consolider la construction, mais foumir un fond de 
clouage pour les revetements interieurs. Pour ce faire, 
on peut employer des cales ou des agrafes pour murs 
secs et, par la meme occasion, supprimer bon nombre 
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de membres de charpente. II suffit de deux poteaux 
pour Ie colombage des angles, et les cloisons n' ont pas 
besoin de support (figure 1). 

Details du plancher 

II ya deux methodes d'usage repandu pour maintenir 
la continuite du pare-air a. l'intersection du mur 
exterieur et des planchers, et du toit et des cloisons, 
selon Ie materiau qu' on utilise. Si une feuille de 
polyethylene doit servir de pare-air et de pare-vapeur, 
il vaut mieux opter pour la « membrane )). Cette 
methode consiste a enrouler Ie polyethylene autour 
du lin\oir de maniere a. fa\onner une barriere continue 
depuis la membrane interieure du mur inferieur 
jusqu'a. celle du mur superieur. La seconde, celle du 
pare-air rigide, comporte la pose d'une garniture ou 
d'un produit d' etancheite entre les composants de la 
charpente, puis de diverses composantes et feuilles 
rigides (murs secs en general) formant un materiau 
continu etanche a. l'air. La maniere d'assurer la 
continuite du pare-air, du pare-vapeur et de I'isolation 
thermique varie d'une situation a. une autre, mais il 
suffit normalement d'accorder une attention 
particuliere a ces elements et a. la qualite d'execution 
des travaux. Les frais supplementaires en materiaux 
sont habituellement mod estes. 

Methode du pare-air: Pour poser une membrane 
continue, il faut enfoncer une bande de polyethylene 
de 600 mm (24 po) entre les lisses hautes du mur 
inferieur pendant l' assemblage, puis l' enrubanner vers 
l'exterieur pendant l'assemblage de la charpente du 
plancher. Une fois Ie sous-plancher installe, on enroule 
la membrane autour du lin\oir et par-dessus Ie sous
plancher vers l'interieur, ou on Ie tient en place 
pendant Ie montage du mur superieur. Les bandes 
qui debordent au-dessus et en-dessous du plancher 
sont ensuite fixees au polyethylene, sur les surfaces 
interieures de la construction apres que l'isolant a ete 
pose (figure 2). 

Ce procede s'apparente a. celui du detail de la lisse 
basse (au sous-sol), sauf que la bande de polyethylene 
est enfoncee entre la partie superieure du mur de 
fondation et la lisse basse. Par consequent, toute 
humidite generee par Ie beton ne peut s'introduire et 
deteriorer la lisse basse. Si Ie sous-sol a ete isole par 
l'exterieur, on peut tout simplement prolonger la 
membrane au-dela. du lin\oir jusqu' en haut de la 
semelle, entre }'isolant et Ie beton. 

Le seul inconvenient que presente cette methode est 
que la feuille de polyethylene, qui sert aussi de pare-

vapeur, passe de la paroi chaude (vis-a.-vis des murs) 
a. la paroi froide (au niveau du lin\oir), ce qui peut 
engendrer de la condensation a. l'interieur du mur, aux 
extremites des solives du plancher. En reculant Ie 
lin\oir de 38 mm (1,5 po), il serait possible de poser 
une autre epaisseur d'isolant rigide au niveau du 
linteau, si bien que les deux tiers de la valeur-R totale 
du mur serait assuree du cote froid du pare-vapeur. 
Non seulement cela permet-il d'enrayer Ia 
condensation, mais de reduire aussi les ponts 
thermiques a. cet endroit. On peut poser des nattes 
isolantes representant au plus Ie tiers de Ia valeur-R 
totale de la bande sur la surface interieure du Iin\oir, 
pour ainsi obtenir une isolation continue et soutenue 
sur toute l'intersection. 

Une autre fa\on d'assurer la continuite de l'isolation 
et de l'etancheite a l'air sans reculer Ie lin\oir est de 
poser des bandes de na tte isolante entre les solives d u 
plancher, en commen\ant par Ie linteau. Les solives 
sont ensuite recouvertes d'un pare-air, decoupe pour 
etre place entre les solives et scelle au pqurtour (i.e. 
au sous-plancher par-des sus, aux solives laterales et 
au pare-air du mur superieur). II faut sceller tous Ies 
trous et les joints dans Ie sous-plancher egalement. 
Cette methode ne conviendrait sans doute pas aux 
sous-planchers en lamelles. 

Bardage 
Fond de clouage vertical 
Membrane d'etancheite 
lsolant rigide 
Contre-plaque de clouage 
Isolant rigide 
Pare-air poly 

(ou olefine filee-Iiee) 0,15 mm 
Solive a bague 
Natte isolante 

Figure 2: Membrane pare-air a la jonction du plancher 
(ACCH, 1985) 
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Indique murs sees et 
ossature servant de pare-air. 

• 
Indique garniture ou 
produit d'etancheite 
reliant les composantes 
du pare-air. 

Figure 3: Methode du pare-air rigide (ACCH, 1985) 

Methode du pare-air rigide: La methode du pare-air 
rigide est fondee sur les compos antes de l' ossature et 
les murs secs pour former un pare-air. Lorsqu' on 
applique une garniture ou un produit d'etancheite 
entre les lisses, les lin\oirs et Ie sous-plancher, it se 
forme un pare-air rigide sur la longueur du joint. Les 
murs sees sont ensuite scelles jusqu'aux lisses hautes 
et basses, ce qui complete Ie systeme (figure 3). Si 
l'on utilise des solives de plancher A armature, it est 
possible d' obtenir une barriere continue en posant une 
bande de revetement rigide vis-A-vis du linteau. 11 
faut, de toute fa\on, seeller toutes les solives verticales 
dans Ie linteau ou Ie revetement au niveau du· 
plancher. 

L'un des avantages de cette methode est qu'on peut, 
a son gre, construire les composantes de la charpente 
en retrait selon l' epaisseur des revetements de finition. 
Notamment, les composantes du plancher et des murs 
peuvent etre deplacees lA ou Ie bardage d'aluminium 
rejoint Ie placage de brique, comme Ie montre la figure 
4. 

Cloisons 

11 faut veiller non seulement A ce que Ie systeme PAl 
PV soit continu A l'intersection des cloisons interieures 
et du mur exterieur, mais reduire en meme temps les 
ponts thermiques.et prevoir une surface de clouage 
suffisante pour les revetements interieurs. Une 
methode consiste a poser des murs sees sur toute la 
surface interieure de l'enveloppe avant la pose des 
cloisons interieures. 

Une fois Ie polyethylene installe, on Ie reeouvre tout 
de suite de murs sees pour Ie proteger. n y a moins de 
risques de fuites dues a un seellement defeetueux si 
l'on pose Ie PA/PV et les murs secs de maniere 
continue sur une surface plane. On peut aussi monter 
la cloison en prenant Ie soin de laisser un ecart entre 
cette demiere et la charpente du mur exterieur, pour 
ensuite y glisser les murs secs (figure 5). Cette 
technique s'applique aussi bien aux murs qu'aux 
plafonds, mais pas aux murs porteurs. 

Une troisieme methode est d'envelopper Ie dernier 
poteau de la cloison ou de la lisse haute d'une bande 
de polyethylene avant Ie montage. Cette bande est 
ensuite scellee a la membrane principale couvrant Ie 
reste des murs (figure 6). 

Ouvertures techniques 

Chaque fois qu'il faut pratiquer des ouvertures pour 
la plomberie, les installations mecaniques ou 
l'electricite dans l'enveloppe du batimf!nt, it faut 
prendre garde de ne pas interrompre la continuite du 
pare-air. 

Au nombre des composantes de plomberie travers ant 
les murs, it y ales tuyaux d'evacuation et les events 
(generalement en plastique) et les tuyaux d'adduction 
d'eau (en cuivre). Comme it est difficile de sceller des 
formes circulaires, it est conseille de clouer un support 
de bois A ras de la surface interieure des poteaux 

Figure 4: Detail de revetements exteneurs differents 
(ACCH, 1989) 
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partout oil la plomberie penetre Ie pare-air (figure 7). . 
Eu egard a l'expansion et Ia contraction des tuyaux, il 
est de bon de percer dans Ie support de bois des trous 
un peu plus grands que Ie diametre du tuyau. En 
outre, ceci facilite l' assemblage et empeche les tuyaux 
de faire du bruit lorsqu'ils se frappent contre les parois 
de l'ouverture. Par la suite, l'ecart est bduche avec un 
produit de calfeutrage ou de scellement, et la 
membrane ou Ie pare-air rigide est scelle au support. 

Des ouvertures sont faites pour Ie cablage electrique, 
a savoir les canalisations principales et la boite de 
connexion (si elle se trouve sur Ie mur exterieur), les 
prises electriques et boites de distribution (interieures 
et exterieures) et partout oil il faut faire passer des fils 
entre les murs (normalement au travers des lisses 
hautes et poteaux d'extremite des doisons interieures). 
L'integnte du pare-air peut etre conservee malgre tout, 
en appliquant Ie meme principe que plus haut, soit 
poser un support pour faire passer Ies canalisations 
et les sceller. Lorsque l'on fait passer les fils au travers 
des lisses hautes ou des poteaux d'extremite, Ie 
membre de la charpente remplit cette fonction. Les 
boiteselectriques utili sees pour les prises, les 
interrupteurs ou les luminaires peuvent etre scellees; 
il faut assurer une enceinte etanche a l'air autour de 
la boite que l' on fixe au pare-air. Cette enceinte peut 
etre achetee (il existe toute une gamme de produits) 
ou fabriquee sur les lieux. Si l'on decide d'adopter la 
methode du pare-air rigide, avec des murs secs par 
exemple, Ia boite electrique doit etre etanche a l'air et 
fixee aux murs sees. II se vend des boites speciales 
dotees d'une garniture acompression que l'on enfonce 

~cart de 15 mm 

Le mur sec est glis~ 
entre Ie mur et la cloison 

Figure 5: Pose d'une cloison; pare-aire rigide (ACCH, 
1985) 

Cal feu trage 

Calfeutrage 

Figure 6: Pose d'une cloison; membrane pare-air 
(ACCH, 1985) 

entre la plaque de commutateur et Ie mur see (figure 
8). Les fils a introduire dans la boite derriere Ie mur 
see doivent aussi etre scelles au moyen d'une garniture 
ou d'un produit de calfeutrage. 

On peut sceller les conduits des ventilateurs de 
recuperation de chaleur et d' extraction au moyen des 
memes techniqoes, sauf qu'il est preferable d'utiliser 
un support metallique pour les surfaces chaudes 
comme les conduits de fumee. II y a lieu d'employer 
acette fin des produits d'etancheite compatibles, 
capables de resister a des temperatures elevees. 

Poly 

Figure 7: Ouvertures de plomberie (ACCH, 1989) 
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Toutefois, la meilleure fa~on d'assurer la continuite 
du PA/PV est de ne pratiquer aucune ouverture. Avec 
un fond de clouage interieur ou une construction a 
mur double, il est possible d' eloigner de la membrane 
les elements de plomberie, d'electricite et de 
mecanique, ce qui facilite la construction d'une 
enveloppe etanche a I'air (voir chapitre sur la 
construction R-2(00). 

Figure 8: Prise electrique (ACCH, 1989) 

Portes et fenetres 

Pour accommoder toute compression de la charpente 
et faciliter la pose, les portes et fenetres sont placees 
dans des ouvertures grossieres qui depassent 
normalement de 25 mm (1 po) la largeur et la 

. profondeur du cadre,.puis on les y ins ere avec des 
cales de reglage. Les risques de deperdi tion de chaleur 
par conduction ou mouvement d'air par les interstices 
sont eleves et, s'H ya condensation dans les murs, les 
dommages aux cadres ou a la charpente pourraient 
etre considerables. II estdonc imperieux de bien isoler 
et sceller C"es espaces. La methode usuelle est 
d'enfoncer des morceaux de natte isolante dans les 
trous, puis de les recouvrir des boiseries interieures. 
Elle ne reussit pas tres bien cependant a bloquer Ie 
passage de I'air ou a reduire les mouvements de 
chaleur par cond uction, car la compression de la na tte 
isolante en reduit la resistance thermique. 

II faudrait s'inspirer des memes principes que pour 
les ouvertures techniques et les cloisons interieures si 
I'objectif est de ne pas rompre la continuite du PAl 
PV. II existe quatre methodes pour les portes et 
fenetres. La premiere consiste en une bande continue 
de polyethylene que I'on fixe au cadre de porte/ 
fenetre, dont Ie rebord est superpose sur Ie 
polyethylene sur la paroi interieure du mur. C' est une 

methode simple, mais elle ne peut etre utilisee qU'avec 
une membrane. Une bonne etancheite a I'air est 
egalement realisable au moyen de supports de bois 
envelop pes, de murs secs ou de mousses et rubans 
adhesifs. Tous ces produits peuvent etre utilises tant 
avec une membrane qU'avec un pare-air rigide. 

Enveloppe de polyethylene: On se sert ici d'une 
bandelette de 0,15 mm (6 milliemes) d'une largeur de 
600 mm (24 po) que I' on enroule et scelle autour de la 
fenetre/porte, de maniere a ce que la moitie de sa 
largeur deborde a I'interieur. On fixe Ie polyethylene 
au cadre avec une lisiere de mastic acoustique. On 
voudra ensuite poser des agrafes a travers Ie poly et 
Ie mastic pour Ie maintenir en place, puis poser et 
agrafer du ruban de verre renforce de fibres sur Ie 
boudin de mastic pour empecher Ie poly de glisser 
du cadre pendant la pose (figure 9). Tout est 
maintenant pret a recevoir la porte/fenetre que I'on 
insere comme d'habitude a I'aide de cales de reglage, 
et les trous sont remplis de natte isolante. Le fait de 
sceller Ie debord de poly de la fenetre au pqly des murs 
interieurs assure l'etancheite a I'air. 

INT~RIEUR 

PH du poly 

ExffiRIEUR 

Figure 9: Etancheisation des fenetres it l' air; methode de 
l'enveloppe de polyethylene (ACCH, 1989) 
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Enceinte de eontre-pIaque: Pour des portes et fenetres 
de metal ou de PVC, la methode de I'enceinte en 
contre-plaque est tr~s pratique. On taille une 
ouverture grossi~re environ 25 mm (1 po) plus large 
et plus profonde que la normale, puis on la revet de 
panneaux de bois scelles au pare-air (figure 10). La 
fenetre est ensuite posee dans l'enceinte, et les trous 
isoles et scenes. Les revetements de finition interieure 
et exterieure sont poses par-dessus I' enceinte. 

Murs sees: Cette methode la plus communement 
employee pour des fenetres a cadre de bois represente 
la maniere la plus simple de scener les ouvertures dans 
un pare-air rigide. Le cadre de I'ouverture brute est 
fabrique comme d'habitude,la fenetre est posee et les 
murs secs sont scenes directement au cadre de cette 
derniere (figure 11). 

Mousse/ruban adhesif: Avec cette methode, Ie pare-air 
est scene a I'ouverture brute, puis on pose la fenetre 
de la maniere habituene. On positionne ensuite Ie 
cadre de fenetre et Ie prolongement du cadre ou du 
chambranle en bois a ras des rives du mur sec, puis 
I'ecart est rempli de natte isolante et scene avec de la 
mousse ou du ruban adhesif (figure 12). 

Fenetre de metal 
~ /viny\e installee 

L'~ 
IC=< 

Figure 10: Etaneheisation des fen~tres a l' air; methode 
de l'eneeinte en eontre-pIaque (ACCH, 1989). 

Analyse 

Un colombage bien execute et Ie soud du detail vont 
non seulement prolonger la duree d'une maison, mais 
ils font economiser beaucoup en frais de construction 
et d' energie. n faut Ie reiterer, accroitre I' espacement 
des poteaux de 400 mm (16 po) a 600 mm (24 po) 
diminue la proportion du mur occupee par I'ossature 

Plaque de platre 

~
"""'-J 

Scellant 

Fenetre standard 

Figure 10: Etaneheisation des fen~tres a l'air; methode 
des murs sees (ACCH, 1989). 

~ 

de bois de 14,1 p. 100 a 10,9 p. 100, tandis qu'aligner 
les solives de plancher sur les poteaux des murs (ce 
qui elimine la seconde lisse haute) peut aussi ramener 
cette valeur a 9,4 p. 100. Pour un mur ordinaire, ceci 
signifie que la resistance thermique effective du mur 
(compte tenu des ponts thermiques a travers les 
poteaux) passe de RSI 3,19 (R-18,l) a RSI 3,27 (R-18,6), 
une difference de 4 p. 100. De meme, I'absence 
d'isolant dans I'interstice du lin~oir entre les so lives 
de plancher peut rMuire la resistance effective de cette 

Prolongement 
ducadre 

mousse ou -----'-J 
ruban adhesif 

Scellant de silicone ~ 

" II / Fenetre standard 

Figure 10: Etaneheisation des fen~tres a l' air; methode 
de la mousse/ruban adhesif(ACCH, 1989). 
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partie du mur, de RSI 3,52 (R-20) a RSI 0,38 (R-2,2). 
Comme Ie lin~oir occupe 9 p. 100 du mur au-dessus 
du niveau du sol dans une maison a etage, I'absence 
d'isolant a cet endroit risquerait d'augmenter la 
deperdition de chaleur de quelque 83 p. 100. 

Bien qu'il soit habituel d'inserer dans I'espace OU se 
trouve Ie lin~oir des nattes isolantes, il se peut que 
l'acces soit limite si I'isolant a ete presse trop fort. Si 
I'isolant est comprime de 25 mm (1 po), sa resistance 
thermique se degrade de 10 p. 100 (Chiarelli, 1989). 

Les incidences de bonnes pratiques de charpenterie 
. et d'isolation a compression sur la consommation 

d'energie sur la maison evolutive figurent au tableau 
1. Puisque peu de chaleur se perd a travers les murs, 
la reduction des ponts thermiques apporte peu 
d'avantages economiques a toutes fins pratiques. Mais 
I' efficacite au niveau de la charpenterie peut reduire 
la deperdition de chaleur de 189 watts pour une 
maison jumelee. Ceci represente 19 p. 100 de la chaleur 
perdue par les murs, et quelque 13. $ economises par 
an. On veut surtout reduire les ponts thermiques pour 
prevenir la condensation et la deterioration 
prematuree de I'enveloppe, ainsi que conserver nos 
ressources. La reduction de la masse globale de la 
charpente represente une economie de 539 $,433 kg 
de bois de construction et 5 262 MJ d'energie 
intrinseque (voir Principes de planification des 
habitations). 

Elhnents etanches a l'air: Les economies a realiser par 
I'etancheisation des joints a I'air sont plus 
interessantes, meme pour une petite maison. Dans la 
maison canadienne type, I' aire effective de fuite est 

~sistance Reduction de deperdition 
D~U effective de chaleur (W) 

(RSD (I) Enran2ee Jumelee 

Poteaux plus espace 3.19 14 32 

Alignement solives plancher 

sur lespoteaux des murs 3:rJ 5 12 
Suppression des poteaux 
d'angle et de doison 3.30 24 48 

Isolation appropri& entre 

solives de plancher 3.52 43 97 

Reduction tot. de deperdition de chaleur (W) 86 189 

Consommation d'&tergie; Montreal (KWh) 126 Zl6 
CoGt d'energie (1 SO.04691KWh) $6 $13 

It J RAj1IStI1C*r pan" tItmniIpus 
(2J ClmrptlJ'i. t:OItBtruction cmliJwire m!C RSI efftc1if tle 3.19 pour 

mil"' et tle 1,21 JIOIlr TJOf5Il% tle 38 X 140 rmn 

Tableau 1 : Incidences d'une bonne charpenterie sur la 
deperdition de chaleur 

Qualite Deperdition Energie Colits 
dnelements de chaleur coneommee d'energie 

(W) (KWh) 

lIT moyen (0,45 RA/h) 2213 3247 $152 

HR moyenne (0,3 RA/h) 1482 2164 $102 

~tanche (0,10 RA/h) 494 72t $34 

Tres ~tanche (0,05 RA/h) 247 361 $17 

Tableau 2: Incidences d'une construction etanche it l'air 
sur la consommation d' energie 

de 2 cm2 par metre carre de surface murale. n s'agit 
de I'ensemble des ouvertures et fissures presentes dans 
I'enveloppe du batiment. Dans une maison de qualite, 
cette valeur varie entre 0,7 et 1,5 cm21 m2. Dans une 
construction econergique et etanche a I'air, I'aire de 
fuite effective peut etre ramenee de 0 (fuites 
negligeables) a 0,7 cm2/m2 (SCHL, 1988). 

En ce qui conceme la maison evolutive, I'aire de fuite 
effective calculee dans Ie cas de methodes de 
construction ordinaires est de 197 cmi pour une 
maison en rangee et de 327 cm2 pour une maison 
jumelee. Si la vitesse moyenne du vent est de 15 kml 
h, les taux d'infiltration sont de 26 Lis et 43 Lis 
respectivement, soit 0,28 RA/h et 0,46 RA/h. 

Etant donne des taux d'infiltration moyens de 0,6 a 1 
RA/h, il est evident que la maison evolutive perd 
moins de chaleur a cause d'infiltration grace a sa 
conception. On peut economiser encore davantage 
avec des joints plus etanches et une meilleure qualite 
d' execution. 

Ainsi, en ramenant les taux d'infiltration de 0,3 a 0,1 
RA/h, on peut reduire Ie volume mensuel d'air 
s'infiltrant dans la maison de 48 400 m3. L'energie 
necessaire pour chauffer cet air au cours d'une saison 
couterait environ 68 $ (tableau 2). Pour une maison 
jumelee, si l' etancheite a l' air de I' enveloppe est portee 

Qualite Consummation d'energie Total 

de. elements Chauffage I VRC Costs 
(KWh) (KWh) (1) 

ET moyen (0,45 RA/h> 3247 - $152 

HR moyenne (0,3 RA/h) 2164 379 $119 

~tanche (0,10 RA/h) 72t 884 $75 

~ ~nche (0,05 RA/h) 361 1010 $64 

(tJ VentilJJtima miam~ rtlfu~ pour ~ III difftmuz entre 
Ie tilJU riduit d'm{iltratitm et un tina moyert (0,45 RAIn) 

Tableau 3: Coats d' energie d'une construction etanche a 
l'air 
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au meme niveau, il en couterait 118 $ de moins. Si les 
joints sont tres bien scelles, ce qui porterait Ie taux 
d'infiltration a 0,05 RA/h, on epargnerait 85 $ pour 
une maison en rangee et 135 $ pour une maison 
jumelee. 

Meme si l' on tient compte du cout de fonctionnement 
d'un ventilateur de recuperation de chaleur (qui 
contre-balance l'infiltration d'air), les economies 
demeurent interessantes (tableau 3). En supposant 
une efficacite de 65 p. 100 (65 p. 100 de la chaleur 
distribuee etant recuperee et utilisee pour chauffer l'air 
neuf de l'exterieur), les economies seraient de 55 $ 
pour une maison en rangee et de 88 $ pour une maison 
jumelee. 

Couts de construction: II est difficile de quantifier une 
construction conforme aces normes, car bien des 
facteurs sont fonction de l'experience, de la 
competence et de l'integrite du constructeur et des 
sous-traitants, ainsi que du prix des materiaux. Pour 
les fins de l'analyse, nous presumons que pour 
ameliorer l'etancheite a l'air de l'enveloppe, il serait 
necessaire d'augmenter la main-d'oeuvre pour les 
travaux de menuiserie, d'electricite et de mecanique. 
Des majorations de 3 p. 100 et 5 p. 100 ont ete calculees 
pour la main-d'oeuvre supplementaire. Nous avons 
indus Ie cout des materiaux a ajouter (produits 
d'etancheite, boites eleetriques etanches, etc.). La 
majoration de 3 p. 100 permettrait de satisfaire aux 
normes R-2000 (0,1 RA/h), et celle de 5 p. 100 vise 
une construction tres etanche a l'air (0,05 RA/h). 

Qualite Economies Coli III Delai de 

de. elements d'energie differentiels recuperation 

deconst. (annees) 111 

ttanche (0,10 RAIh) $77 $230 3.3 

~ &nche (o,os RA/h) $88 $381 5.1 

[l)Delai rftl de recumation;base sur taux d'esc.loc., et taux d'infl. 4%. 

Tableau 4: Couts d'une construction etanche a l'air 

En somme, no us avons constate que les couts 
supplementaires occasionnes par une construction 
etanche a l'air sont recuperes en economies d'energie 
sur 3 a 5 ans (tableau 4). Si l'on considere que la vie 
du batiment est prolongee et que la qualite de l'air 
est meilleure, il ne fait pas de doute que Ie supplement 
de temps et d'effort qu'exige une maison etanche a 
l'air en vaut la peine. 

Principes directeurs 

De simples details peuvent accroitre de beaucoup 
la durabilite et l'efficacite energetique d'un 
batiment, par la reduction des ponts thermiques 
et des mouvements d'air, comme suit: 

- Remplir les vides entre les solives de nattes 
isolantes ou de panneaux isolants rigides; ne pas 
comprimer les nattes. 

- Espacer les poteaux de 600 mm (24 po) au lieu 
de 400 mm (16 po) autant que possible, et aligner 
les solives de plancher sur les poteaux de murs 
pour supprimer les lisses hautes doubles. 

- N'utiliser que deux poteaux aux angles du 
colombage, et supprimer les poteaux a 
l'interseetion des cloisons interieures. Employer 
plutot des agrafes ou des cales. ~ 

-Sceller tous les interstices laisses autour des 
ouvertures taillees pour la plomberie, l' electricite 
et les installations mecaniques; utiliser un support 
rigide et y percer des trous pour faciliter Ie 
scellement. 

-Utiliser des boites de plastique speciales ou des 
capuchons pour sceller les prises electriques, 
interrupteurs et luminaires, ou encore prevoir un 
fond de clouage pour les murs afin d' assurer la 
continuite du PA/PV. 

-Etancheiser les portes et fenetres a l'air a l'aide 
de mousse, de poly enroule autour du cadre, d'une 
enceinte en contre-plaque al'interieur de 
l'ouverture brute, ou de murs secs fixes 
directement au cadre ou ruban adhesif. 

- Etancheiser la jonction des murs et planchers soit 
en enroulant Ie pare-air autour du lin<;oir, soit en 
scellant les materiaux rigides contigus au moyen 
~'une garniture ou de calfeutrage. 

-Veiller a ne pas interrompre Ie PA/PV vis-a-vis 
des cloisons en posant Ie poly et les murs sees 
avant de monter les cloisons, ou en enroulant Ie 
poly autour des poteaux d'extremite du mur de 
separation et en Ie fixant au PA/PV principal. 
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Sommaire 

L' efficacite de la charpenterie et des elements etanches 
a I'air apportent bien des avantages. Si la quantite de 
bois de construction necessaire est reciuite, on a besoin 
de moins de materiaux et de main-d'oeuvre, ce qui 
diminue l'energie intrinseque des materiaux de 
construction. En outre, les ponts thermiques et fuites 
d'air sont aussi moins importants, tout comme les 
risques de condensation. II en resulte un assemblage 
plus durable et un milieu inb~rieur plus sain dont la 
ventilation est maitrisee. Enfin, I'energie requise pour 
chauffer et conditionner I'air qui s'infiltre est beaucoup 
moins elevee, ce qui fait baisser les frais de 
fonctionnement et donne un batiment plus efficace et 
durable. 
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Panneaux muraux pre£abriques 

Avant-propos 

Bien des gens savent que la prefabrication des 
habitations offre beaucoup d'avantages par rapport 
aux methodes de construction classiques. Comme les 
elements, panneaux ou composantes sont assembles 
sous des conditions controlees en manufacture, Ie 
produit qui en ressort est generalement de meilleure 
qualite et permet de construire une maison plus 
econergique. En outre, Ie montage se fait rapidement 
et efficacement sur Ie chantier, de sorte que les effets 
du mauvais temps, surtout en hiver, sont moindres, 
tout comme les risques d'endommagement du a 
I'entreposage inadequat des materiaux et au 
vandalisme. Le nettoyage et les couts en materiaux 
sont aussi roouits, car il y a moins de gaspillage, les 
fonctions de gestion et coordination des travaux sont 
plus simplifiees, et il n'est pas necessaire dans bien 
des cas d'avoir sur place de grosses equipes d'ouvriers 
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Panneaux de charpente sandwiches (SSP) 

Panneau de marpente non revl!tu (USP); cadre m~tallique (CM) 
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Q::I] Isolant en polystyrl!ne expans~ ==-== =;;:;:: de copeaux 

~ Poteau de bois de charpente _ Ossature m~tallique 
(pmm!!tre seulement) 

Figure 1 : Coupes horizon tales de panneaux muraux 
prejabnques 

Objectif 

Dans ce chapitre, I' objet sera de passer en revue 
les divers types de panneaux muraux 
prefabriques dont disposent les constructeurs 
d'habitations prefabriques en Amerique du Nord, 
et d'examiner les couts qui s'y rattachent. Les 
couts d' energie et de construction ont ete estimes 
pour une maison evolutive jumelee. 

specialises pour la construction d'habitations 
multiples. 

La demande de maisons abordables a la hausse, les 
couts plus eleves des materiaux et de la main
d'oeuvre, et Ie souci d' efficacite energetique ont amene 
les constructeurs ont a reexamirier leurs options ces 
demiers temps. La recession recente les a motive 
achercher de nouveaux creneaux et de nouvelles 
methodes de construction. C' est pour cette raison 
qu'on s'interesse de plus en plus aux~ systemes 
prefabriques, specialement la construction par 
panneaux. 

Panneautage prtHabrique 

De nombreux types de systemes, sous-systemes et 
composantes prefabriques peuvent etre combines de 
differentes manieres pour former un ensemble 
complet. II existe neuf types de systemes pouvant etre 
utilises pour des constructions domiciliaires aossature 
de bois, qui tombent dans trois categories : 1) 
panneaux reverus ouverts (poses par des methodes 
de construction classiques); 2) panneaux de charpente 
sandwiches; 3) panneaux de charpente non revetus 
(figure 1). 

Panneaux rev~us ouverts (OSP): Ces panneaux existent 
en presque autant de versions que les murs de 
construction classique. Les systemes les plus 
communs sont construits au moyen de poteaux de 38 
sur 140 mm revetus de contre-plaque ou de panneaux 
de copeaux, ou de poteaux de 38 sur 89 mm revetus 
de polystyrene extrude. Dans les deux cas, les 
panneaux sont livres avec I'interieur ouvert pour 
faciliter I'installation des services d'electricite et de 
plomberie. On pose normalement lanatte isolante sur 
place, mais elle est parfois foumie par Ie fabricant. 

Panneaux de charpente sandwiches (SSP) : Aussi conn us 
comme panneaux a arne de mousse, ils ont une arne 
de mousse rigide isolante stratifiee entre deux 
parements. Les revetements les plus rudimentaires 
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sont en contre-plaque ou en panneaux de copeaux. 
Les versions plus perfectionnees ont un parement 
exterieur ou interieur, ou les deux, qui se substituent 
au parement rudimentaire et font partie integrante de 
la structure du panneau. L'ame contient des rainures 
pour l'electricite et est isolee avec l'un des quatre 
materiaux suivants: polystyrene expanse moule, 
polystyrene extrude, polyurethanne ou 
polyisocyanurate. Quant aux joints entre les 
panneaux, il existe diverses options (figure 2). 

Panneaux de charpente non rev2tus (U5P): Les U5P, ou 
panneaux composites, sont fabriques de bois ou 
d' elements metalliques structuraux combines a une 
arne de mousse rigide isolante, du polystyrene 
expanse la plupart du temps. Ce systeme existe en 
quatre versions de base (les elements structuraux etant 
configures differemment) pour lequel on a prevu une 
isolation thermique ou un vide d'air a l'interieur du 
panneau. En general, des rainures ont ete taillees pour 
les fils electriques dans l'isolant meme. 

II est possible, dans chaque cas, de rehausser la valeur 
du panneau par l'integration d'une plus grande 
proportion de l'enveloppe du batiment pendant la 
fabrication. On ajoute parfois un pare-air et, dans 
d'autres cas, Ie revetement de finition interieure. Le 
degre de finition du panneau a des consequences 
differentes pour Ie constructeur et l'ouvrier qui 
selectionnera et installera Ie systeme. 

Qualite et efficacite energetique 

L'un des grands avantages des panneaux muraux 
prefabriques est leur qualite superieure, qui peut etre 
appreciee so us trois angles connexes: qualite 
d' execution, performance technique et durabilite. La 
qualite d'execution est garante de l'uniformite de la 
performance dans les diverses applications. La 
performance technique d 'un mur, PCl!ticulierement en 
ce qui a trait al'etancheite a l'air, influe sur Ie taux de 
deterioration causee par la condensation. La resistance 
au feu et au bruit, aspects critiques pour un mur de 
separation, contribuent ala qualiM du milieu interieur 
de l'habitation. La durabilite des panneaux est 
fonction de la resistance des divers materiaux a 
plusieurs elements, et de la probabilite d'exposition a 
ces derniers etant donne la conception des panneaux. 

En general, les panneaux muraux prefabriques sont 
plus performants que les murs construits sur place. 
Les panneaux sandwiches, surtout ceux contenant de la 
mousse d'urethanne ou d'isocyanurate, ont une 
excellente valeur isolante pour I' epaisseur donnee. II 

Lan§,;ette double mince 

'1"'< 
~. 

Legende: c::J Isolant en polystyrene expanse 

~ Poteau de charpente en bois 

= Panneau de copeaux orientes 

; .... 

Figure 2: Types de joints pour panneaux de charpente 
sandwiches 

en est ainsi parce qu'il y a une isolation thermique 
continue sur tous les joints, specialement en ce qui 
conceme la version a languette double (figure 2). Ces 
panneaux sont les plus etanches, car les joints sont 
exceptionnellement bien ajustes et it est possible de 
prolonger la « peau » exterieure sous Ie Jl.iveau du 
plancher, ce qui forme une barriere continue sur toute 
la longueur de l'extremite du plancher. La simplicite 
inherente de la conception leur impartit aisement un 
haut calibre de performance. La nature critique de la 
stratification en continu exige cependant un controle 
qualitatif assez etroit. Pour cause, ces systemes ont 
tendance a strier aux joints a cause de I' expansion 
thermique, dont on semble avoir fait abstraction, et il 
arrive que les feuilles se separent (Andrews, 1992). 

Les panneaux de charpente non rev2tus semblent etre 
performants atous les egards, quoique leurs 
caracteristiques n' aient rien d' extraordinaire. Le plus 
gros avantage, c'est qu'ils demeurent performants 
meme si la qualite d' execu tion laisse a desirer et il n' est 
pas necessaire d'avoir recours a des techniques de 
construction inusitees. La presence de mousse de 
polystyrene expanse entre les elements structuraux 
ameliore considerablement la performance du mur sur 
ce plan, car l'interruption de l'isolation et du pare-air 
causee par une installation inadequate sont une 
importante des murs construits sur les lieux. 
L'ajustement serre des joints et la preinstallation des 
boites electriques, qui ne brise pas la continuite de 
l'isolation, en font une option attrayante. D'ailleurs, 
la simplicite avec laquelle les procedes de fabrication 
(certaines sans adhesif) assurent la continuite de 
l'isolation thermique et un pare-air adequat favorise 
une performance soutenue. 

Les methodes de construction classiques et les 
panneaux rev2tus ouverts sont repu tes comme les moins 
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performants sur Ie plan technique, a cause de la faible 
resistance thermique de la natte isolante, des ponts 
thermiques crees par les membres de I'ossature et du 
joint non scelle entre I'isolant et les poteaux. Les 
panneaux ordinaires offrent toutefoisl'avantage d'ett'e 
durables, quoique ce ne soit pas essentiellement parce 
que les materiaux resistent si bien a la deterioration, 
mais surtout parce que Ie panneau a la capacite de 
conserver son integrite structurale. Comme leur 
stabilite structurale n' est pas reliee au materiau isolant, 
les ecarts de temperature, les rongeurs (qui peuvent 
gruger la mousse rigide) et les produits chimiques sont 
moins susceptibles d' endommager les panneaux 
revetus ouverts. Leur susceptibilite aux dommages 
causes par l'humidite est neanmoins plus grande que 
d'autres systemes, mais il est relativement facile d'en 
verifier I'etat et de reparer I'interieur du mur. Les 
methodes a ossature de bois sont a deconseiller, car la 
qualite d'execution est tres inegale et les materiaux 
risquent de s'abimer s'ils sont mal entreposes. 

Mab!riaux gaspilles 

A I'instar de tout produit prefabrique, on gaspille 
moins de materiaux en manufacture que sur Ie 
chantier pour ce qui a trait aux panneaux muraux. 
L'assemblage du systeme mural en vase clos et 
controle permet d'utiliser les materiaux efficacement, 
et il est plus facile de recuperer et reutiliser les restes. 
En outre, Ie fait de pouvoir fermer I'enveloppe dans 
un court delai reduit les retards dus aux intemperies. 
Les risques de vandalisme et de volsont aussi reduits 
parce qu' on entrepose moins de materiaux sur place, 
si bien qu'on depense moins d'argent a remplacer les 
materiaux endommages par I'exposition aux elements 
et un entreposage inadequate Comme on perd moins 
de materiaux, Ie cout de nettoyage et d'enlevement 
des debris est moins eleve. Etant donne qu'au Canada 
centralia construction d'une maison type ·produit 
quelque 2,5 tonnes de dechets (dont 25 p.l00 sontdu 
bois de dimension et 15 p. 100 des produits du bois 
usines), les economies peuvent etre appreciables, 
surtoutdansles grands amenagements (SCHL, 1991). 

Fourchette des couts 

II Y a beaucoup de differences entre les couts par unite 
d' aire de plancher pour les systemes prefabriques, tout 
dependant du type, des dimensions et de la 
configuration de I'habitation. Plus un modele est 
simple et repetitif, plus les economies sont 
interessantes car il optimise la prefabrication. Dans 
une etude recente, on a compare Ie cout de 
construction de maisons individuelles unifamiliales 

par modules prefabriques a celui d'une construction 
classique et coneIu que la difference etait negligeable 
(Friedman, 1992). Pourtant, une autre etude 
commandee recemment par la Societe d'habitation du 
Quebec et la Societe canadienne d'hypotheques et de 
logement a etabli qu'il etait possible d'epargner 
jusqu'a concurrence de 6 p. 100 avec certains systemes 
de panneaux murau x prefabriques tant pour une 
maison individuelle que pour une maison en rangee 
(Ginter, 1992). 

Les frais de transport et de levage occasionnes par la 
livraison des systemes pn?fabriques peuvent toutefois 
etre assez eleves et meme couter plus cher que pour 
la methode classique. Chaque fabricant a ses propres 
modalites de transport et d'assemblage des 
composantes prefabriquees. II faut compter la 
distance aparcourir, mais ne pas oublier I' equipement 
a utiliser, Ie nombre de deplacements, la quantite 
d'habitations a construire et la partie qui assume les 
frais de livraison. 

Pour la plupart, les fabricants assurent eux-memes la 
livraison de leurs produits par des camions 
specialement equipes. Les panneaux sont 
normalement livres et souleves en place en deux 
operations -Ie premier trajet se fait au moment ou la 
plate-forme du premier niveau est terminee, et Ie 
second apresl'achevement de I' etage. II n' est donc pas 
necessaire d'entreposer de materiaux sur leslieux, et 
il y a moins de risques de dommages dus aux elements 
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et au vandalisme. On peut aussi se passer de louer 
une grue d'une entreprise independante. Si un projet 
ne comporte qu'une ou deux maisons, il ne serait sans 
doute pas rentable de faire la livraison en deux etapes, 
surtout si Ie trajet est long. Une autre possibilite serait 
de faire livrer les composantes par une tierce partie, 
qui depose les panneaux sur les lieux, et I' entrepreneur 
se charge de l'entreposage et du levage. Si la 
compagnie de camionnage dispose de tres gros 
camions, il pourrait y avoir moins de deplacements a 
faire, ce qui peut etre rentable pour de grands 
ensembles dans des regions eloignees. 

Contraintes d' ordre pratique 

Les atouts d'une maison sont essentiellement une 
question de gout et de priorite sur Ie plan personnel; 
il importe donc que Ie constructeur soit en mesure 
d'offrir un eventail d'options aI'acheteuren puissance. 
La facilite avec laquelle une maison peut etre adaptee 
a certaines exigences, surtout durant les eta pes de la 
fabrication et de la co~struction, est un facteur critique 
en ce qui conceme Ie choix d'une methode ou d'un 
produit. Recemment, quand 107 constructeurs et 
architectes ont ete interroges par la Structural 
Insulated Panel Association, la plupart ont repondu 
qu'ils ne se serviraient pas de panneaux de charpente 
isoles parce qu'ils s'inquietaient de contraintes de 
calcul (Winter, 1991). Au moment de l'occupation, on 
s'inquietait aussi que l'acheteur ne puisse pas 
personnaliser la maison, que ce soit par des 
modifications ou Ie decor. Toute methode qui inhibe 
ou restreint cette latitude devrait etre consideree 
comme deficiente, quelle que soit la qualit~ technique 
qu' elle confere. 

Une autre exigence pratique a ne pas negliger, c'est 
de veiller ace que Ie produit ou la methode ne nuise a 
l'efficacite operationnelle courante ni aux voies de 
communication simplifiees qui existent dans 
l'industrie de la construction domiciliaire. Le 
processus de construction est compose d'une sequence 
de travaux assez bien circonscrits. Les fonctions de 
chaque ouvrier sont bien definies, dont Ie travail a une 
incidence sur Ie rendement du prochain. II est possible 
d'innover dans l'une ou l'autre de ces fonctions, mais 
les possibilites d'acceptation sont moindres si plus 
d'un ouvrier est en cause, ou encore si un changement 
dans un ouvrage en touche un autre. Si nous divisions 
la maison en ses parties materielles, il en resulterait 
un agencement hierarchique de systemes (enveloppe), 
de sous-systemes (murs), de composantes (fenetres.) 
et de materiaux (verre). Plus l'element est gros, plus 
l'interdependance physique et operationnelle est 

grande entre les metiers. Ainsi, l'incidence d'un 
element au bas de l'echelle (du verre par ex.) est moins 
importante que celle d'un element plus haut dans la 
hierarchie (fenetre, systeme mural), de sorte qu'il est 
plus susceptible de changer. 

Marge de 11Ulnoeuvre 

En ce qui concerne les systemes de panneaux 
prefabriques, la maniabilite du produit est rattachee 
ala taille et a la configuration possibles des panneaux 
et de leurs ouvertures, de meme qu'a la facilite avec 
laquelle les canalisations electriques (et parfois la 
plomberie) peuvent etre manipulees au cours des 
stades de la fabrication, de la construction et de 
l'occupation. Dans ce dernier stade, il est question de 
la capacite d'inspecter les composantes de I' enveloppe 
et de leur accessibilite pour les reparations et 
remplacements. 

Les panneaux de charpente ouverts et, dans une moindre 
. mesure, les panneaux d{ charpente non revMus se sont 

reveles les variantes les plus adaptables vu leur 
similitude avec les constructions classiques. Bien que 
les modifications structurales soient limitees sur les 
lieux, l'installation des services d'electricite et de 
plomberie se fait presque sans ambages. Le contraire 
est vrai pour les panneaux de charpente sandwiches qu' on 
peut facilement modifier au niveau de la structure, 
mais qui donnent peu de latitude pour Ie 
positionnement des appareils d'eclairage et de 
plomberie. Durant l'occupation, il se semble pas que 
des modifications de ce genre soient plus faciles a faire. 

Les panneaux de charpente sandwiches sont les plus 
adaptables in situ car on peut y tailler des ouvertures 
sans qu'il ne soit necessaire de faire beaucoup de 
reconstruction. Bien que la taille de l'<?uverture soit 
dictee par la dimension du panneau, c' est Ie ~eul 
systeme dans lequel on peut faire des trous n'importe 
ou, meme une fois Ie mur monte. Le hic survient apres 
l'occupation, car il est pratiquement impossible 
d'inspecter et de reparer l'isolant, composante 
structurale critique de ce type de panneau, meme si 
tous les revetements sont enleves. En outre, on ne 
pourra pas toujours y suspendre des objets ou 
accessoires lourds necessitant un support structural, 
comme des barres d'appui, surtout apres l'occupation. 

Integration aux procedures operationnelles courantes 

En qualite de sous-systemes, les panneaux 
prefabriques devraient pouvoir etre incorpores 
aisement aux pratiques etablies, mais en raison de la 
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maniere dont la plupart des produits sont fabriques, 
distribues et installes, ce n'est pas ce qui se passe en 
general. Trois facteurs regissent l'application pratique 
de ces systemes : Ie nombre d' ouvriers concemes par 
Ie systeme (relativement a une ossature de bois), Ie 
niveau de competence requis pour I' assemblage et les 
outils speciaux necessaires (levage, decoupage, 
fixation). 

La facilite d'assemblage des panneaux rev2tus ouverts 
est un grand atout. Meme si la plupart des 
constructeurs sont peu familiers avec l'idee de monter 
des panneaux au lieu de poteaux, l'emploi de 
composantes et de methodes d'usage courant facilitent 
l'assemblage et les chances d'acceptation. Les metiers 
de services ne sont pas touches par ce systeme, et 
aucun outilspecial n'est requis. 

L'assemblage des panneaux de charpente sandwiches 
est un procede assez simple et efficace, mais leur 
conception inusitee exige une certaine formation. 
L'integration des services electriques pose encore un 
probleme, car il faut que Ie menuisier et I' electricien 
travaillent en collaboration tres etroite. II faut aussi 
qu'ils soient munis d'outils speciaux pour Ie 
decoupage, allant d'une grande scie a des lames 
metalliques, lorsqu'il faut apporter des modifications 
sur place. Ce probleme pourrait etre surmonte 
quelque peu si les ouvertures etaient faites en 
manufacture, ou on dispose de travailleurs et 
d'outillages specialises. Bien que l'adaptabilite du 
systeme serait compromise dans une certaine mesure, 
Ie fait de simplifier et de roouire les travaux sur place 
pourrait en reduire Ie cout, et des modifications 
pourraient toujours etre apportees aux ouvertures. 

Comme ils sont plus Iegers et que leur conception est 
un peu plus familiere, les systemes de panneaux non 
rev2tus semblent avoir pI us de chances que les 
sandwiches d'etre incorpores aux pratiques des 
constructeurs. Selon les estimations foumies par les 
fabricants pour la main-d'oeuvre, ces systemes tirent 
aussi profit de l'assemblage Ie plus efficace sur place. 
II appert toutefois que certains assemblages 
apparemment simples ne font que compliquer ou du 
moins prolonger les travaux pour Ie constructeur. 
Faute de revetement, par exemple, il faut poser un 
fond de clouage en diagonale sur l'exterieur du mur. 
Et meme si ce n'est pas exige pour des raisons 
techniques, il est recommande que des membranes 
revetues de carton-fibre soient posees sur la surface 
exterieure des panneaux muraux pour des motifs 
d' acoustique, ce qui rend les economies potentielles 
moins interessantes. Lorsqu'un panneau estparallele 

aux solives de plancher, ilse peut qu'il soit necessaire 
de poser une seconde solive pres d u lin~oir afin de 
faciliter Ie clouage du panneau mural (accessible de 
l'interieur seulement) et de Ie renforcer. Autrement, 
Ie mur serait ancre au revetement du plancher. 

Analyse 

L' emploi de panneaux muraux prefabriques peut etre 
tres economique tant sur Ie plan de la construction 
que des frais de fonctionnement, ainsi que faciliter la 
gestion des travaux et ameliorer la productivite d'un 
constructeur chevronne. Les frais de fonctionnement 
sont moins eleves du fait de la meilleure resistance 
thermique, des ponts thermiques reduits et de 
l'etancheite a l'air de ces systemes. Le tableau 1 
recapitule ces economies d' energie pour les neuf types 
de systemes. La resistance thermique effective (ajustee 
pour les ponts thermiques) des murs pourrait etre 
augmentee d'au moins 8 p. 100 avec des panneaux 
ouverts comportant un revetement isolant, et de 123 
p. 100 avec des pannea~x de charpente sandwiches a 
arne de polyurethanne et une baisse proportionnelle 
de la deperdition de chaleur. En supposant que les 
taux d'infiltration moyens puissent etre portes de 0,3 
RA/h a 0,05 RA/h, des economies additionnelles de 
1 125 pourraient etre realisees pour chacun des 
systemes, compte tenu du cout de fonctionnement 
d'un recuperateur de chaleur pour compenser la 
difference entre les taux d'infiltration. Les economies 
cumulatives en consomma tion d' energie varient entre 
1 125 KWh pour les panneaux revetus ouverts et 2 

R.e.iKance Deperditiol1 Consommation 
Syeteme Ihermique de chaleur par d'energie 
mural (RSI) (1] mnductlon(WJ (KWh) (2] 

Construdion dassique 3.177 1139 3379 
Panneaux revet ... ouverta 

- 1 revetement OSB 3.177 1139 2254 
- 1 revetement XEPS 3.420 lOS8 2134 

Panneaux de charpente undwiches 
-limeMEPS 3.925 922 1932 
-limeXEPS 5.017 722 1634 

- lime PUR/ISO 7.091 510 1320 
Panneaux de charpente non levet ... 

-lIT 3.546 1021 2078 
-lITIcVA 3.385 1069 2150 
- sans IT; 1 VA 3.223 1123 2230 
- 1 cadre metallique 3.738 968 2000 

l11 AjlIsti pcnu pards thnmu,ws 
[2) Corrrprmd perla dtl. i l'iPI/iltrllfion, m SUPPOBllPd 0,1 RA/It pour 

sysfmrIB 
., .. 

d OJ RA/It penn' construction c1Jlssu,w. 

Tableau 1 : Perfonnance energetique des systemes 
muraux 
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Sy~ ... Coat de Codt Frala de 

IIUUlIl chauffap IotaI tranaport 

Coeta (aftcm.~ (Monttfal) 

IConstruction dasslque $203 $S1720 , -
0SP/38x140 l rev. OSB $135 $55,971 $600 

OSP /38x89l rev. XEPS $128 $56,145 $600 

SSP /MEPS/OSB deux cOtes $116 $58,947 $500 

SSP /MEPS/val. aioutee [1] $116 $53A93 $500 

USP/ IT $125 $56,487 $150 

USP / IT/valeur ajoutee $125 $55,726 $150 
USP/IT&VA $129 $S1,D94 $470 
USP/pasd'IT;VA $134 $S1,406 $500 

[1: ContiDit btu""gt In1lD'Sl!ll1; comptlTt (i justt titre) i IDIt 

"."ison i btmI4gt d'lIluminiurrt. 

Tableau 2: Coilts relatifs aux systemes muraux 

059 pour les panneaux de charpente sandwiches, qui 
se traduisent en economies annuelles de 68 $ et 123 $ 
respectivement. 

Bien que les economies a realiser peuvent varier 
enormement selon les dimensions, la configuration, 
Ie nombre d'habitations groupees et l'emplacement, 
les panneaux muraux prefabriques concurrencent fort 
bien les methodes de construction classiques. Au 
tableau 2, nous comparons les couts de chauffage 
estimatifs (lies a la deperdition de chaleur a travers 
I' enveloppe) et les couts initiaux de construction pour 
plusieurs systemes. Les couts de construction de 
systemes muraux prefabriques varient entre53 493 $ 
et 58 947 $. Ces chiffres tiennent compte des frais de 
main-d'oeuvre estimes a85 $/h pour une equipe de 
trois composee d'un charpentier et de deux assistants, 
ainsi que des travaux supplementaires (5 p. 1(0) pour 
la pose du cablage electrique dans certains systemes. 
Les frais de transport s'appliquent a la region de 
Montreal, les manufactures se trouvant de 20 a 150 
milles du chan tier. II va sans dire que les frai~ de 
transport comptent pour beaucoup dans Ie cout des 
systemes. Si Ie chantier etait situe a une plus grande 
distance du fabricant, les economies se 
transformeraient en depassements de couts. 

Les couts associes a l'emploi de panneaux 
prefabriques presentent de l'interet (tableau 3). Au 
regard des economies realisees sous les rubriques 
fonctionnement et construction,les couts annuels pour 
Ie consommateur iraient de 86 $ a 373 $. Meme si un 
des systemes coute plus cher, i1 est possible de rentrer 
dans ses frais en trois ans grace a une consommation 
d'energie plus faible, mais un autre n'a pas ete juge 
assez economique. Ce demier serait choisi pour des 
motifs differents, comme reduire Ie gaspillage ou 
mieux utiliser les ressources et Ie confort. 

Precisons que ces couts peuvent varier 
considerablement pour differents emplacements et 
fabricants. Certains systemes plus couteux pourraient 
etre rentables a certains endroits, mais pas ad'autres. 

Sy.~me I&»no~~&»no~:r&»nomi~ I Periode 
mural d'energie ... cott.lU TOT ALES de recap 

0SP/38x140 1 rev. OSB $68 $88 $156 -
OSP /38x89l rev. XEPS $7S $75 $150 
SSP /MEPS/OSB deux cOtes $87 -$1727 $1814 pu~ 

SSP /MEPS/val. aioutee[2] $87 $286 $313 

USP/IT $78 $83 $161 -
USP / IT/valeur _joutee $78 $141 $219 -
USP/IT ctt VA $74 $12 $86 -
USP/pas dTf; AS $69 -$186 $255 3.0 
l1J ContiDit btml4gt In1lD'Sl!ll1; comptlTt (i justt titre) i IDIt 

"."isora i btmltIgt d'lIluminiwrrt. 
[2J PIliemDlt II1Inullsllfwir1lllDits pour {i1unu:D diffhma du coalt tU 
ccmstrwdion initilllllWC un laypathhpu de 25 IIns; tina d • escompte 
tU 10% d d'infllltion tU 49(, 

Tableau 3: Facteurs ec£nomiques des systemes muraux 

Sommaire 

Pour un modele simple, on peut dire que les systemes 
muraux prefabriques peuvent, pour la plupart, 
representer une solution de rechange aux methodes 
de construction classiques. Les economies peuvent 
nearunoins varier beaucoup selon Ie type de systeme 
et Ie degre de prefabrication. Les panneaux « a valeur 
ajoutee», qui comportent un revetement interieur ou 
exterieur ou les deux, sont plus economiques que les 
systemes de base. Les systemes prefabriques installes 
par des methodes classiques peuvent en general faire 
realiser les meilleures economies par rapport aux 
valeursequivalentes pour une ossature de bois, ce qui 
prouve que la prefabrication peut etre economique au 
regard de chaque systeme. Pourtant les couts de 
chauffage associes aces systemes etaient les plus 
eleves des systemes prefabriques qui ont ete etudies, 
bien qu'ils soient inferieurs a ceux relatifs de 
constructions classiques. 

Sans compter les avantages economiques des systemes 
de panneaux prefabriques au chapitre de la 
construction et de l'energie, ils pourraient aussi etre 
avantageux pour Ie constructeur, Ie consommateur et 
la societe dans son ensemble. On gaspille moins de 
materiaux avec la prefabrication, ce qui est non 
seulement benefique pour Ie milieu, mais coute moins 
cher au constructeur pour Ie nettoyage et l' enIevement 
des dechets. En outre,l'assemblage plus rapide peut 
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aussi se traduire par des economies en frais generaux 
et financiers. Les dommages aux materiaux et les 
retards dus au mauvais temps seraient reduits, et les 
risques de vandalisme et de vol sont moindres puisque 
l'enveloppe peut etre fermee en quelques heures. II 
n'est pas necessaire non plus d'engager autant de 
main-d'oeuvre specialisee, et les obligations relatives 
a la garantie sont assumees par Ie fabricant et non Ie 
constructeur. Les travaux de construction sont 
generalement simplifies et, par la meme occasion, Ie 
fardeau de la gestion est allege. 

Autres lectures 

Guide de l' Association canadienne des constructeurs 
d'habitations. Association canadienne des 
constructeurs d'habitations, Ottawa, 1989. 

Principes directeurs 

Au moment de choisir un systeme mural 
prefab rique, songez aux points suivants : 

- Distance entre Ie chantier et la manufacture. 

- Experience des menuisiers, electriciens, 
plombiers et manoeuvres avec des panneaux 
muraux prefabriques. 

-CoO.t du systeme et services de transport/levage 
offerts par Ie fabricant. 

- Adaptabilite du systeme, pour modifications sur 
place et apres l'occupation. 

-Traitement des isolants mousse contre insectes 
ravageurs et rongeurs. 

-Qualite des materiaux utilises pour la 
fabrication, dont mousses, revetements, bois de 
construction et adhesifs. 

-Nombre et repetition de modeles a construire. 

-Simplicite de la configuration de l'habitation et 
du dimensionnement modulaire 

Superinsulated Design and Construction; A Guide to 
Building Energy-Efficient Homes. Lenchek, T et colI. 
Van Nostrand Reinhold, New York, 1987. 

Foam-Core Panels & Building Systems; Principles, 
Practice and Product Directory. Andrews, S. Cutter 
Information Corp., Arlington, MA, 1992. 
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Mab~riaux de construction 

Avant-propos 

La construction d'habitations ecologiques englobe 
tout, depuis Ie premier croquis jusqu'a la localisation, 
en passant par l'orientation et Ie plan d'implantation. 
Au niveau Ie plus elementaire, Ie choix de materiaux 
peut exercer une grande influence sur presque tous 
les aspects de la durabilite. Dans l'etude des 
incidences de materiaux de construction sur Ie milieu 
et la comparaison de leurs caracteristiques, il faut 
prendre en consideration tout Ie cycle de vie du 
materiau, en commen<;ant par l'acquisition des 
matieres premieres, la production, l'empaquetage, la 
livraison et ainsi de suite jusqu'a l'utilisation et 
1 'elimination. Un materiau, du debut a la fin de son 
existence, laisse une empreinte sur notre milieu, de 
maintes fa<;ons. 

La maniere dont la matiere brute est acquise, Ie 
procede utilise pour fabriquer la composante, 
l'empaquetage et la distribution du produit fini ont 
tous des repercussions importantes sur 
l'environnement. L'extraction du minerai ou la 
consommation d'energie risquent d'epuiser nos 
richesses naturelles limitees. L' exploitation miniere 
tarit des sols ou detruit des habitats, ou encore menace 
des especes en voie d' extinction. La terre, l' eau et l' air 
peuvent etre affectes par l' evacuation irrationnelle des 
dechets, a toutes les etapes du processus. On se 
preoccupe, en ce qui conceme les derniers stades du 
cycle de vie d'un produit, des incidences de materiaux 
de construction sur la qualite de l'air interieur, des 
possibilites de recyclage ou de reutilisation d'un 
produit et des dechets qui en resultent. 

Opter pour des materiaux d'apres une analyse du 
cycle de vie exige souvent des compromis. L' objet es t 
d'optimiser les depenses, la durabilite et la perennite. 
Un produit apparemment ecologique sous un angle 
presente parfois des caracteristiques indesirables sous 
un autre. Prenons l'aluminium. On sait qu'il degage 
des emissions deleteres, mais c'est un materiau de 
construction durable et recyclable. Par contre, 
l'extractionet la fabrication de l'aluminium requierent 
beaucoup d'energie. De meme, les emissions 
importantes de formaldehyde des panneaux 
d'agglomeres sont capables de degrader la qualite de 
l'air interieur dans une tres grande mesure, et leur 
omnipresence comme materiau d'ame dans les 
stratifies de plastique les rend tres difficiles a recyCler. 
Pourtant, leur fabrication est hautement efficace car 
ils sont presque exclusivement faits de rebuts de bois 

Objectif 

Nous nous pencherons maintenant sur les 
incidences environnementales de divers 
materiaux de construction sur tout leur cycle de 
vie. Nous allons evaluer Ie coutde la substitution 
de certains produits de construction courants dans 
la maison evolutive par des variantes plus 
ecologiques. 

et de sciure. Autrement dit, un devis specifiant 
l'agglomere au lieu de bois de construction sauve bien 
des arbres. 

A. defaut de donnees quantitatives fiables, nos 
decisions sont souvent fondees sur une evaluation 
qualitative. Une analyse du cycle de vie de materiaux 
de construction n'a rien de simple, mais une 
connaissance de base des compos ants d'un materiau 
et du procede de fabrication peuvent etre utiles dans 
la selection si l'on veut respecter Ie milieu naturel. 

Incidences des materiaux de construction 

Pour evaluer les incidences environnementales d'un 
produit de construction, examinons la maniere dont 
les ressources (y compris l'energie) et les dechets sont 
utilises aux differents stades de son cycle de vie (figure 
1). 

Acquisition des matieres premieres: L'exploitation 
miniere, la mise en valeur ou l' extraction des matieres 
premieres pour la fabrication de produits de 
construction risquent d'epuiser les ressources 
naturelles, ou d'endommager les sols, les eaux, l'air 
et certains habitats. II faut se demander si la matiere 
est renouvelable ou recyclable, et si elle touche une 
espece menacee d'extinction (voir l'introduction de la 
partie I). L'evacuation irrationnelle de dechets solides, 
liquides ou gazeux durant Ie processus d' exploitation 
des matieres premieres peut polluer l' environnement, 
et les grosses operations minieres et forestieres 
peuvent perturber les cycles naturels de l'ecosysteme. 

Transformationlfabrication: La transformation et la 
fabrication de materiaux et composantes demandent 
de l'energie et engendrent des dechets. Certains 
procedes de fabrication recuperent les dechets, qui 
sont soit reintroduits dans Ie procooe, soit vendus 
ad'autres industries. Les dechets contamines peuvent 
etre traites avant d'etre evacues, ou encore detruits 

IS.1 



Recyclage de produits 

Figure 1 : Analyse« du berceau a la tombe » des produits 
de construction (Hunt et colI., 1992). 

par incineration. Si une matiere dangereuse n'a pas 
d 'usage par recyclage, des reglements severes peuvent 
roo uire les prejudices eventuels pour I' environnement. 

Empaquetage/distribution: Le type et la quantite 
d'empaquetage utilise pour un produit, et I'energie 
requise pour Ie transport adestination sont des facteurs 
importants relativement aI' environnement. Pendant 
la construction d'une maison type a etage au Canada 
central, quelque 14 p. 100 du volume total de dechets 
sont normalement du carton et d'autres types de 
produits d'empaquetage (SCHL, 1991b). Si ces 
contenants pouvaient etre recuperes, reutilises ou 
recycles, la quantite de dechets solides serait 
considerablement reduite. 

Le manque de disponibilite locale dOe matieres 
premieres et de produits de construction presente 
aussi un probleme. Les produits importes sont peut
etre ecologiques a bien des egards, mais leur transport 
consomme beaucoup d'energie. 

Construction/assemblage: En general, I'assemblage des 
materiaux sous des conditions controlees en 
manufacture correspond a une utilisation plus efficace 
des res sou rces , et l' evacuation des dechets est aisement 
verifiable. Les retailles de materiaux moules, tailles 
ou assembles sur Ie chantier sont plus susceptibles 
d'etre deposees dans des endroits peu appropries, car 
on pense que la quantite de dechets generee par une 
seule ou quelques maisons est insignifiante ou peu 
nocive pour Ie milieu. Des materiaux autrement utiles 
et recyclables peuvent alors se retrouver apolluer 
I' environnement dans une decharge controlee. 

Utilisation/occupation: Ce qu'on exige d'un materiau 
de construction pour qu'il soit durable et facile 
d' entretien peut aussi avoir des consequences pour Ie 

milieu. Les materiaux moins durables doivent etre 
remplaces plus souvent. Les materiaux non traites 
fabriques a partir de ressources non renouvelables 
requierent parfois plus d'energie et de produits 
d' entretien nuisibles pour maintenir leur utilite et leur 
aspect. Les avantages environnementaux d'un 
produit pourraient etre obliteres s'il n'a que la moitie 
ou Ie tiers de la vie utile d'un autre produit. La 
consommation d'energie, la production de dechets, 
I'appauvrissement des ressources et I'incidence sur 
I' ecosysteme doivent etre multiplies par un facteur 
convenable si on veut comparer un produit avec une 
variante plus durable. 

Demolition/renovation: Ce qu'on fait des materiaux 
apres la demolition partielle ou entiere d'une maison 
est aussi une preoccupation touchant Ie milieu. 
Lorsque leur cycle de vie est emu, certains materiaux 
de construction peuvent etre reutilises pour des fins 
similaires ou etre recycles comme matieres premieres 
pour la fabrication d'autres produits 
commercialisables. Certains autres n'ontplus d'usage 
apres la consommation et doivent etre deverses dans 
les decharges ou incineres. 

Le fait qu'un materiau de construction soit reutilisable 
ou recyclable n'en garantit pas I'innocuite 
environnementale. II doit exister un marche pour ces 
materiaux, et un programme de collecte mis sur pied 
par I'industrie ou Ie gouvemement, pour qu'il y ait 
une veritable contribution. De plus, la forme du 
materiau doitetre telle qu'elle facilite la recuperation. 
Les materiaux lies ou incorpores a d'autres materiaux 
sont parfois difficiles a separer, et il peu t etre trop 
coo.teux de Ie faire. Lorsque des materiaux comme 
ceux la doivent etre evacues en decharge controlee, il 
est bon qu'ils soient biodegradables. S'il n'existe pas 
de programme de recuperation ou si Ie materiau n'est 
pas biodegradable, I'energie intrinseque pourrait sans 
doute etre recuperee par incineration. 

Materiaux de construction 

Certaines caracteristiques environnementales et 
generales des materiaux de construction d'usage 
courant sont resumees dans I 'Environmental Resource 
Guide de I' American Institute of Architects et 
presentees ci-apres. Les facteurs a soupeser a tous les 
stades du cycle de vie d'un materiau sont I' epuisement 
des ressources, la production de dechets et les 
incidences sur I' ecosysteme. On doit aussi prendre 
en consideration les emissions de materiaux durant 
Ie stade d'occupation du cycle de vie d'un batiment, 
et les effets de ces emissions sur la sante des occupants. 
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Ces considerations, qui sont expliquees dans Ie 
chapitre intitule Milieux interieurs sains, ont donc ete 
omises de ce qui suit, sauf pour quelques allusions 
occasionnelles. 

Beton 

Pour faire du beton, on melange de I'eau, du sable et 
du gravier, qui sont retenus ensemble par un agent 
de liaison tres fort, Ie ciment. C' est un materiau stable, 
durable et ignifuge qu'on peut mouler sur Ie chantier 
ou utiliser en manufacture pour la fabrication de 
composantes assemblees en elements de ma~onnerie. 
C' est aussi une masse thermique efficace dont on peut 
se servir pour murs et planchers dans un modele base 
sur les gains d'energie solaire passifs. Le probleme 
est que la fabrication du beton a un lien de dependance 
tres etroit avec d'importantes exploitations minieres. 
Meme si Ie beton est essentiellement de la pierre 
concassee et du sable, il faut de la chaux, du silicium, 
de I'alumina, du fer, du gypse et du charbon ou gaz 
naturel pour sa fabrication. L'extraction de ces 
matieres entrainent parfois la perte de terres et 
d'habitats, et il arrive que la qualite de I'eau soit 
affectee par I'evacuation inacceptable de I'eau de 
rin~age provenant du puits d' extraction et de I' endroit 
ou on fabrique des produits en beton. n y egalement 
des risques de pollution atmospherique du fait qu'il 
y a des emissions de poussieres apresque toutes les 
phases de la fabrication, du transportet de I'utilisation. 
La combustion du charbon ou du gaz, qui servent 
afaire fonctionner les hauts foumeaux recevant Ie 
ciment, emet du dioxyde de carbone, du dioxyde de 
soufre et des matieres organiques a combustion 
incomplete. 

L'une des plus grandes preoccupations exprimees au 
sujet du beton porte sur I'utilisation des sols pour 
I'evacuation des debris de demolition, qui 
representent 67 p. 100 par volume et 53 p. 100 par 
volume de tous les debris de demolition d' Amerique 
du Nord (AlA, 1992). Grace aux techniques de pointe 
et a de meilleures pratiques de gestion, nous sommes 
parvenus a reduire les dechets de fabrication de plus 
de 90 p. 100, mais presque rien n' a ete fait pour recycler 
Ie beton des constructions demolies. 

En fait, il serait possible de limiter les incidences du 
beton en dimensionnant les materiaux avec soin et 
precision afin de minimiser Ie decoupage, et en 
retoumant Ie beton superflu au vendeur qui pourrait 
Ie remelanger. On peut aussi utiliser de la cire ou des 
produits non adherents pour les coffrages. La 
contamination des sols peut etre restreinte par I'usage 

judicieux d'eau pour Ie nettoyage du materiel et en 
evitant Ie ruissellement de I'eau au moment de 
mouiller Ie beton. Les qualites thermiques, ignifuges 
et durables du beton pourraient etre pleinement mises 
acontribution. 

Metaux 

Aluminium: L'aluminium est un materiau fort et 
durable qui necessite peu d'entretien, selon Ie type de 
revetement evidemment. Sa legerete et sa grande 
maniabilite en font un materiau privilegie en 
architecture. Les rebuts d'aluminium peuvent etre 
recuperes, recycles et reutilises a perpetuite. 

On fabrique I'aluminium a partir d'une fine poudre 
blanche appelee alumina, qui provient du minerai de 
bauxite. Bien que Ie bauxite forme environ 8 p. 100 de 
la croute terrestre, c'est une ressource limitee. On 
trouve de riches depots de minerai de bauxite dans 
les zones tropicales et subtropicales, comme en 
Australie, en Jamaique et au Bresil, qui en 
approvisionnent presque exclusivement I' Amerique 
du Nord. La methode la plus courante d'extraire Ie 
minerai de bauxite est I'exploitation a ciel ouvert, pour 
laquelle il faut raser des forets et deb layer les morts
terrains. La couche de bauxite (pouvant avoir 5 metres 
d' epais) est decapee, puis Ie sol est reintegre. Certains 
pays 'ont legifere la replantation. Cette mesure peut 
sans doute reduire les incidences a long terme sur 
I' ecosysteme, mais certaines forets et especes tropicales 
pourraient etre perdues a jamais. 

L' extraction des matieres premieres et les procedes de 
fabrication produisent des quantites enormes de 
dechets, mais leur evacuation est regie severement et 
la majeure partie peut etre recuperee ou traitee pour 
en reduire la nocivite. La production d'alumina genere 
des montagnes de boues contenant des quantites 
traces de substances dangereuses. Pour chaque 100 
kg d'aluminium, 2 kg de dechets solides dangereux 
contenant du fluorure et du cyanure sont produits 
pendant Ie processus de fabrication, qui sont ensuite 
deposes dans une decharge controlee. Le plus gros 
des emissions que rejettent dans I'air les fonderies et 
manufactures sont traitees ou detruites, quoiqu'une 
petite quantite d 'hydrocarbures cancerigenes 
echappent a I'incineration. II faut beaucoup d'eau 
pour fabriquer I'aluminium, mais la majeure partie 
est traitee et recyclee. La fabrication et la finition 
produisent aussi des boues metalliques lourdes et une 
grandequantited'eaux usees qui doiventetre traitees 
et evacuees de maniere controlee. Nous savons que 
tous les procedes de finition touchent I' environnement 
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d'une maniere ou d'une autre, mais les moins nocifs 
sont les traitements anodiques et les peintures en 
poudre. 

L'un des plus grands problemes que presente 
l'aluminium est que sa production demande beaucoup 
d'energie; elle represente 1,4 p. 100 de la 
consommation mondiale d'energie par an (AlA, 1992). 
II seraH possible de reduire cette consommation 
d'environ 80 p. 100 si on se servait des retailles et 
d'aluminium recycle pour la production au lieu de 
minerai de bauxite. II est toutefois difficile de 
recuperer l'aluminium utilise en construction, car il 
est normalement incorpore a des assemblages et il ne 
serait pas economique de l'en separer ou de les 
demonter. L'industrie n'a d'ailleurs pas de systeme 
de recuperation qui permettrait de Ie faire. 

La consommation d'energie liee a la production 
d'aluminium peut etre reduite si les devis precisaient 
l'utilisation de produits faits de dechets recycles. Si 
au niveau de la conception et des details on evitait les 
assemblages a materiaux mixtes, cela faciliterait Ie 
recyclage de l' aluminium au moment de la demolition. 
On peut aussi specifier l'emploi d'autres materiaux 
qui demandent moins d'energie si on peut se passer 
des avantages de l'aluminium. 

Acier: L'acier est un materiau robuste, durable et 
maniable pour les fins de la· construction. 
Contrairement a l'aluminium toutefois, il est sujet a 
la corrosion et requiert plus d'entretien et de 
remplacement. Les ecologistes s'inquietent surtout de 
la perte de sols et d'habitats a cause des mines, et de 
l' epuisement des res sources minerales. L' evacuation 
inacceptable des eaux usees des operations minieres 
et mecaniques peut nuire a la qualite de l'eau, et 
plusieurs emissions rejetees par les acieries peuvent 
contaminer l'air. II s'agit notamment des produits de 
la combustion du raffinage des minerais, des rejets de 
hauts foumeaux (pour la production du fer brut), et 
d'oxygene basique des convertisseurs utilises pour 
produire l'acier. Notons que ces emissions ont 
cependant ete reduites de 90 p. 100 au cours des dix 
demieres annees en raison de progres realises dans la 
fabrication de l'acier. 

Le milieu ne s'en porte si mal car l'acier est l'un des 
materiaux les plus facilesa recycler. On peut 
facilement Ie separer des autres dechets avec un 
aimant, puis Ie transformer en un produit ala fois haut 
de gamme et tres economique en energie et matieres 
premieres. Cette qualite en fait un produit ecologique 
superieur a beaucoup d'autres. 

Bois 

On encourage l'utilisation de bois dans Ie batiment 
parce qu'il possede de nombreuses qualites 
relativement au milieu. L'energie intrinseque du bois 
et des produits du bois est inferieure a celle de tout 
autre materiau de construction comparable. Les 
dechets peuvent etre recycles en copeaux pour la 
fabrication de produits composites, incineres pour 
produire de l'energie, ou pulverises pour faire du 
compost, car ils sont biodegradables. Quant aux 
cendres resultant de l'incineration du bois, elles 
peuvent etre deposees en decharge, utilisees pour 
fabriquer des adhesifs ou vendues pour divers autres 
usages. 

La surexploitation forestiere est la seule preoccupation 
importante au sujet du bois. Le bois est certes une 
ressource renouvelable, mais il faut de bonnes 
pratiques de gestion pour Ie reboisement. En 
Amerique du Nord" c'est ce qu'on a decide de faire 
pour reboiser les forets temperees qui ont ete rasees, 
mais il faudra deployer encore plus d'efforts si la 
demande de bois de construction augmentait. Des 
pratiques de gestion comme celles-la ne seront peut
etre pas appliquees ou adequates pour les bois 
exotiques importes. 

Qu'importe Ie bois ou Ie produit, nous serons plus 
respectueux de notre milieu si nous employons des 
methodes de construction efficaces pour reduire la 
consommation, et reutilisons ou recyclons les dechets 
qui en resultent (voir Principes de planification des 
habitations ). 

Bois tropicaux: Les essences tropicales sont prelevees 
dans les forets humides ou des moussons, dans une 
zone qui ceinture l'Equateur, entre Ie tropique du 
Cancer et Ie tropique du Capricorne. II s'agit 
notamment de certaines essences d' acajou, de jelutong, 
de kapur et de sapele. Plus de la moitie des especes 
vegetales et animales de la Terre se trouvent dans ces 
forets. L'eventail des coloris, Ie grain et la maniabilite 
des bois tropicaux en font des produits recherches 
pour les boiseries interieures et l' eberusterie. Sauf que, 
au rythme actuel de deboisement; les forets tropicales 
auront ete aneanties au milieu du siecle prochain, et 
certaines essences populaires risquent de disparaitre 
completement a cause de la surexploitation (AlA, 
1992). Par surcroit, la plupart des operations de 
prelevement sont inefficaces et laissent beaucoup de 
debris. Les chercheurs estiment que pour chaque 
metre cube de bois preleve en Asie du Sud-est, un 
metre cube de debris reste derriere et 0,25 metre cube 
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de bois est perdu dans la transformation (Wagner, 
1989). 

Les repercussions de ces pratiques peuvent etre 
attenuees par I'application de principes de gestion de 
rendements soutenables. A l'heure actuelle, moins de 
un pour cent des forets primaires naturelles sont 
gerees a la lumiere de ces principes. Une precaution 
a prendre est de verifier que Ie bois achete provient 
d'une source responsable dont l' exploitation forestiere 
a ete homologuee. On peut obtenir de I'information 
concernant les sources et essences de la Convention 
sur Ie commerce international des especes menacees 
de faune et de flore sauvages (CITES) et de la 
Woodworkers' Alliance for Rain Forest Protection 
(WARP). 

Contre-plaque et produits . composites du bois: Nous 
gaspillons maintenant beaucoup moins de fibres du 
bois grace a la mise au point du contre-plaque et des 
produits composites. Quelque 90 p. 100 des panneaux 
de particules, par exemple, sont faits de rejets de 
scieries. Les panneaux de copeaux orientes et Ie 
contre-plaque sont des produits de haute qualite 
fabriques de fibres ligneuses de qualite mediocre. 
Pour les panneaux de copeaux, on se sert d'essences 
bon marche comme Ie peuplier, qui autrefois etaient 
abattues et abandonnees tandis qu' on prelevait les 
essences prisees. Comme ils sont faits de copeaux, 
ces panneaux comportent une plus forte proportion 
des billes que les composantes en bois massif. 

II est regrettable que les adhesifs utilises pour lier Ie 
produit et lui donner une forme soient si 
problematiques. Les produits renfermant de I'uree
formol, comme les contre-plaques et panneaux de 
particules de bois dur, degagent beaucoup d'emissions 
de formaldehyde susceptibles de nuire serieusement 
ala qualite de I'air interieur (voir Milieux interieurs 
sains). II pourrait etre difficile de recuperer les 
produits du bois au cours de la phase post
consommation s'ils sont lies a d'autres matieres. C'est 
Ie cas des panneaux de copeaux bien souvent, car ils 
sont lamelles ades feuilles de plastique ou des 
parements decoratifs. Voila pourquoi on en recycle 
tres peu apres usage. 

Isolation thermique 

On se sert de toutes sortes de materiaux pour 
I'isolation thermique, et leurs incidences 
environnementales sont tout aussi variees. Ces 
materiaux se rangent dans trois categories: fibre de 
verre/laine minerale, cellulose et mousse.· 

Les isolants en fibre de verre ou Iaine minerale prennent 
differentes formes, c'est-a-dire nattes, panneaux, 
matelas et en vrac. La fibre de verre est fabriquee avec 
du sable, de la chaux (calcium et magnesium) et du 
borax (provenant du bore). La laine minerale est faite 
de roche diabase ou basaltique, ou encore du laitier 
des hauts fourneaux utilises pour chauffer Ie minerai 
de fer. On s'inquiete surtout, en ce qui concerne ces 
produits, des retombees de I'exploitation miniere sur 
la quali te des sols, de I' eau et de I' air. Le processus de 
fabrication engendre de petites quantites de gaz 
toxiques, de particules et de composes organiques 
volatils, mais ces derniers sont normalement traites 
avant d'etre rejetes dans I'air. La majeure partie des 
dechets solides sont recycles. II se peut que certaines 
fibres du produit fini soient cancerigenes, lesquelles 
risquent de compromettre la qualite de I'air interieur 
dans une grande mesure si elles ne sont pas confinees 
a I'interieur de I' enveloppe du batiment (voir Milieux 
interieurs sains). 

La cellulose isolante est faite de papier journal recycle 
qu' on a broye en usine et ignifuge. Elle existe en vrac 
ou en liquide ainjecter. Aucun dechet proprement dit 
n'est produit a I'un ou I'autre stade de son cycle de 
vie. 

La mousse isolante peut etre du polyurethanne, du 
polyisocyanurate, du polystyrene extrude ou expanse, 
ou du phenol. Le polystyrene et les mousses 
phenoliques sont fabriques sous forme de panneau, 
tandis que les deux autres existent en panneaux ou 
mousse. Tous ces materiaux, a I'exception de la 
mousse phenolique, sont composes de produits 
petrochimiques purs, de sous-produits ou de derives 
rejetes. La mousse phenolique est un produit du 
benzene, derive du petrole brut, et d'oIefines, qui 
proviennent d u gaz naturel. 

La plus grande crainte exprimee au sujet des mousses 
isolantes est I' effet exerce par les chlorofluorocarbures 
(CFC) sur la couche d' ozone terrestre. Les CFC servent 
d'agents d'injection dans la fabrication de 
polyurethanne, de polyisocyanurate, de polystyrene 
extrude et de mousse phenolique. Quant au 
polystyrene expanse, on y injecte du gaz de pentane, 
qui n'appauvrit pas la couche d'ozone, mais qui 
favorise Ie smog au niveau du sol. La plupart des 
CFC ont ete remplaces par des substances beaucoup 
moins nocives. II n' existe pas encore sur Ie marche 
d'autres agents d'injection pour Ie polyisocyanurate 
ou la mousse phenolique. 
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On peut recycler ou reutiliser la plupart des isolants, 
mais il se fait tres peu de ce genre de recuperation 
actuellement. Le polystyrene est un thermoplastique, 
ce qui signifie qu'il peut etre chauffe et remoule. 
D'autres mousses isolantes, tels Ie polyurethanne et 
les resines phenoliques, ne peuvent etre remoules mais 
on peut les recycler pour fabriquer de la matiere de 
charge. Contrairement aux metaux, toutefois, les 
produits faits de plastiques recycles ne sont pas d'aussi 
bonne qualite que la matiere a l'etat pur, a cause de la 
degradation naturelle et de la contamination. La fibre 
de verre, la laine minerale et la laine de laitier peuvent 
egalement etre recyclees ou reutilisees, mais on les 
retrouve la plupart du temps dans les decharges. 
L'obstacle auquelle recyclage des isolants thermiques 
se bute est l'absence d'equipements d'infrastructure 
pour la collecte et Ie traitement structures de ces 
dechets. D'autant plus que les produits calorifuges 
sont habituellement lies a d'autres materiaux de 
construction. 

Tout compte fait, la cellulose isolante apparait comme 
la solution la plus ecologique, bien que son usage soit 
limite du fait qu'elle existe surtout en vrac. Elle 
possede Ie plus faible taux d'energie intrinseque de 
tous les materiaux isolants, car elle consiste 
essentiellement (75-80 p. 100) de papier et de carton 
recycles, et ses qualites calorifuges sont excellentes. 
Elle a tendance a se tasser avec Ie temps, ce qui en 
diminue la performance thermique, mais plusieurs 
precautions peuvent etre prises pour prevenir cette 
perte (Bomberg et Solvason, 1980a, 1980b). 

Produits d'etancheite 

II Y a sur Ie marche des centaines de produits 
d'etancheite pour differents usages. Comme 
beaucoup d'entre eux sont des produits commerciaux, 
il est difficile d'obtenir des details qui permettraient 
d'etablir la consommation d'energie, la production de 
dechets et l'appauvrissement des ressources qui s'y 
rattachent. Pour la plupart, les produits d'etancheite 
sont a base de resines plastiques, dont la fabrication 
fait appel a des produits chimiques dangereux ou 
toxiques. L'evacuation des dechets rejetes durant la 
fabrication de ces produits est rigoureusement 
reglementee, et il arrive frequemment que les 
fabricants recuperent des lots de produits defectueux 
pour les reusiner au lieu de s'en debarrasser. Comme 
pour les resines plastiques, les ecologistes se 
preoccupent de l'appauvrissement des richesses 
natureIles, car les deux produits sont a base de 
composes petrochimiques vitaux et consomment de 
l'energie. De nombreux produits d'etancheite 

contiennent des elements chimiques nocifs, mais les 
meilleures strategies sont les devis qui prescrivent Ie 
minimum d'emissions et de dechets. On peut aussi 
choisir un produit durable, qui convienne a l'usage 
prevu et soit applique comme il faut, pour attenuer 
les effets nuisibles de ces produits sur 
l' environnement. 

linoleum 

Le linoleum, offert en feuilles ou carreaux, est un 
produit tres durable, a l'epreuve de la graisse et de 
l'eau, et resistant aux brulures. II est fait de matieres 
naturelles et degradables, dont l'huile de lin, des 
resines et de la poudre de liege, la plupart etant 
extraites de ressources renouvelables qui ne sont pas 
en voie de disparition. Bien qu' on recupere et reutilise 
les retailles de linoleum pendant la fabrication, il n'en 
demeure pas moins que les dechets de construction 
et de consommation peuvent etre enfouis sans danger. 
Le seul facteur qui joue contre Ie linoleum relativement 
au milieu, c'est qu'il faut plus d'energie pour Ie 
fabriquer que son rival, Ie vinyle, parce qu'il est 
importee 

Parquets de vinyle 

Le vinyle a gagne en popularite parce que c'est un 
materiau durable qui offre un bon rapportqualite-prix 
et demande peu d'entretien. Ceci reduit la demande 
d'energie et Ie nombre de produits d'entretien 
potentiellement nocifs, mais les produits de vinyle ont 
un effet sur l'environnement a tous les stades de leur 
cycle de vie. Les problemes sont surtout attribuables 
a l' emploi de chlorure de polyvinyle (PVC), son 
principal composant. Les rejets solides, liquides et 
gazeux de la production de PVC sont tres toxiques et 
leur evacuation est reglementee avec rigueur. La 
majeure partie (95 p. 100) des dechets de fabrication 
de couvre-planchers est recyc1ee ou incineree. Par 
contre, les retailles apres la pose ou l'usage sont 
habituellement jetees a la decharge. Ces dechets sont 
recyclables, mais il n'existe pas de systeme de collecte 
ou de recuperation a cette fin. Vu la forte teneur 
calorique des PVC, il vaudrait peut-etre la peine de 
recuperer cette energie par incineration si Ie recyclage 
n'est pas possible. Certains sont d'avis toutefois que 
les produits chI ores de la combustion pourraient 
limiter l'incineration des produits en PVC (Young, 
1991). 
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Moquettes 

Ce n'est pas la moquette meme qui preoccupe Ie plus 
les ecologistes, ce sont I' endos et les colles utilisees 
pour la pose. Parmi les quatre fibres qui se vendent Ie 
plus sur Ie marche, trois sont synthetiques (nylon, 
olefine et polyester) et sont derives des produits 
petrochimiques. La quatrieme, la laine, est naturelle 
et occupe un petit creneau (1 p. 1(0) parce qu' elle cofite 
plus cher, resiste moins bien aux taches et n' est pas 
aussi durable que les autres. Certains fabricants 
utilisent des contenants de plastique recycles dans une 
grande mesure pour la production de fibres 
synthetiques pour moquette, et les rejets de plusieurs 
industries servent a la production de certains types 
d'endos. 

Deux preoccupations ont ete exprimees concernant la 
moquette et l'environnement. La premiere a trait aux 
dechets de fabrication du latex de styrene/butadiene 
(SB) dont on se sert pour fabriquer certaines fibres a . 
moquette, des coussins et des adhesifs. La. production 
de latex SB degage des emissions toxiques dans l'air 
qui pourraient presenter des risques tres eleves pour 
la sante publique dans les collectivites environnantes. 
Les gaz qui se degagent de ce materiau apres la pose 
peuvent nuire serieusement a la qualite de l'air 
interieur. La deuxieme preoccupation concerne 
I' evacuation des eaux usees a pres la teinture des fibres. 
II faut beaucoup d'eau pour ce procede - 2571itres (68 
gallons) pour chaque metre carre de moquette. Pour 
les moquettes en laine de Saxe, qui sont teintes par 
lots, il faut de trois a quatre fois plus d'eau que pour 
les autres types. Les teintures demeurent dans les eaux 
usees apres Ie traitement et peuvent presenter un 
ri~que pour la qualite de l'eau au moment de 
I' evacua tion. 

A l'instar de certains types de mousses isolantes 
rigides, certaines mousses appliquees a l'endos de la 
moquette etaient autrefois gonflees avec des agents 
CFC, qui appauvrissent la couche d'ozone. On 
commence cependant a eliminer les CFC et bon 
nombre de mousses sont fabriquees avec d'autres 
gonflants. 

Peinture 

La peinture a trois ingredients principaux : un agent 
de transport (ou matrice) comme de l'eau ou un 
solvant organique qui s' evapore lorsque la peinture 
seche; un liant, qui contient des resines et des huiles 
pour en assurer l'homogeneite et l'adhesion; et des 
pigments, qui lui donnent couleur et durabilite. Les 

plupart des peintures renferment des derives 
petrochimiques, dans l'un ou l'autre ingredient. Les 
peintures « naturelles » qui ont ete mises au point sont 
fabriquees a partir de ressources renouvelables telles 
que des resines vegetales, des huiles essentielles et des 
matieres de charge et pigments mineraux. II pourrait 
toutefois y avoir penurie si la demande de variantes 
naturelles rejoignait celle des peintures classiques. 
Meme si les peintures naturelles peuvent etre 
beaucoup moins nocives pour Ie milieu, leur 
preparation et l'application demandent des 
connaissances specialisees et il est rare qu'elles soient 
offertes dans une vaste gamme de couleurs. 

La fabrication et l'utilisation de peintures generent des 
dechets de toutes sortes, dont plusieurs sont 
dangereux s'ils ne sont pas evacues comme il se doit. 
Les dechets provenant du nettoyage du materiel, les 
stocks perimes et la marchandise retournee par les 
clients sont pour la plupart recuperes et reusines. 
L'evacuation des produits non recuperables est 
rigoureusement reglementee. Apres la consommation, 
les restes de peinture peuvent etre recueillis par la 
municipalite ou recycles, car un nombre croissant de 
groupes implantent ce genre de programme. 

Energie intrinseque 

L' energie intrinseque est utile comme indice des 
retombees environnementales d'un produit 
manufacture. EIle represente la somme de I' energie 
requise pendant tout Ie cycle de vie d'un produit, 
depuis l'acquisition de la matiere premiere jusqu'a la 
fabrication, la distribution, l'assemblage, l'utilisation 
et l'evacuation. C'est l'energie que renferme Ie 
produit, comme Ie petrole d'alimentation utilise pour 
fabriquer Ie plastique, et celIe dont on a besoin pour 
transformer Ie materiau et en faire un produit fini pour 
Ie livrer a destination. II n'y a rien d'etrange, par 
exemple, a ce que l'energie intrinseque d'un batiment 
equivale a 10 ans d'energie de fonctionnement (AlA, 
1992b). 

Les energies intrinseques de plusieurs produits de 
construction coriununs figurent au tableau 1. Les 
valeurs sont tirees de donnees d'intrants et d' ex tran ts 
foumies par Statistique Canada (Sheltair, 1991). Une 
comparaison des valeurs energetiques de differents 
materiaux de construction par poids risque d'induire 
en erreur, mais certaines tendances se degagent tout 
de meme entre les produits dont les usages sont 
similaires. Les produits en plastique ou en metal, y 
compris Ie bardage, les couvre-planchers et la 
plomberie, ont la plus forte intensite energetique par 
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Intensite 
Produit de construction energetique 

(MTIk2l 
Raccords de tuyauterie et tuyaux en plastique 188.59 
Moquettes et tapis en tissu, carpettes, etc. 74.42 
Peintures et prodults connexes 40.34 
Carreaux. caoutchouc. plastiaue 31.82 
Tuyaux, raccords et bardages de m~tal 68.02 
Poutres et autres Droduits en ader de charoente 20.78 
Laine min6rale et isolation thennique 1835 
Papier de construction 12.01 
Platres et autres produits de base en gypse 4.48 
PaDier transfonn~ 20mme dre 4.36 
Placage et contre-plaqu~ 14.62 
Ma~riaux en bois usi" pour construction 11.85 
Menuiserie prefabriquoo 9.Er7 
Bois divers 8.96 
Bois de construction et bois de scia2e 7.38 
Briques et c:arreaux, argile 214 
Produits de base en ~ton 0.81 
Briques et blocs de chaux 0.71 
~ton pr~m~lang~ 0.54 
Pierre naturelle, produits de base 037 
Pierre brute 0.14 
Source: Sheltair 1991 

Tableau 1 : Energie intrinseque de materiaux de 
construction 

poids de tous les materiaux de construction. II faut 
64 p. 100 moins d' energie pour la fabrication des 
produits du papier recycle, comme la cellulose 
isolante, que pour la laine minerale ou la fibre de verre, 
et 98 p. 100 de moins que pour un panneau de 
polystyrene. L'intensite energetique d'une plaque de 
platre est a peu pres equivalente a celle des produits 
du papier transformes, mais il pourrait etre preferable 
d'utiliser un panneau mural recycle du point de vue 
ecologique, car il utilise moins de ressources et reduit 
la quantite de dechets solides. 

L'emploi de produits du bois et composites du bois 
peut faire baisser de beaucoup la consommation 
d' energie. Qu'ils soient utilises a des fins structurales 
ou decoratives, Ie bois de construction et Ie bois de 
sciage ont une energie intrinseque bien inferieure a 
celle de tout autre materiau comparable. Comme 
materiau de bardage, Ie bois de construction 
consomme environ 7 MJ/kg par opposition a 68 MJI 
kg pour Ie metal et 189 MJ Ikg pour Ie vinyle. Comme 
membre d'une charpente, Ie bois de construction a 
besoin de 13 p. 100 moins d'energie par poids que 
l'acier. La transformation du bois de construction en 
produits composites du bois en accroit la 
consommation d' energie, mais cette demiere demeure 
tres inferieure a celle d'autres produits. II faut 21 p. 
100 plus d'energie pour la fabrication de bardeaux, 
de panneaux de copeaux et de panneaux de particules, 
et les produits contenant des placages de bois comme 
Ie contre-plaque demandent deux fois plus d'energie. 

• La cuisson que doivent subir les produits en argile les 
rend inefficaces sur Ie plan de la consommation 
d' energie si on les compare a des variantes comme Ie 
beton et la pierre. En termes de poids, la substitution 
de briques en argile par des briques en beton, d u beton 
coule ou de la pierre pour fabriquer un mur peut 
reduire son energie intrinseque de 62, 75 et 93 p. 100 
respectivement. Nous savons que les produits de 
ma~onnerie ont largement la plus faible intensite 
energetique par poids de tous les materiaux de 
construction, mais ils ont aussi la plus forte densite. 
II faut donc considerer l'incidence des materiaux sur 
la consonuriation d'energie selon Ie contexte, car les 
differences sont tres grandes pour chaque usage. 

Les materiaux de construction de la maison evolutive 

Le fait que la charpente de la maison evolutive (comme 
la plupart des habitations nord-americaines) soit de 
bois est un bon point de depart pour les besoins de la 
cause. Etant une ressource renouvelable, recyclable 
et econergique, Ie bois peut tres bien remplacer la 

Intensite Intensite Maison 
Composante uelgitlque ~nerg~que ~volutlve 

(MJ/kg) (MJ/sq.m.) (MJ) 
Finition des murs ext~rieurs 
Hardage de vinyle (2S4 mm) 18859 634.39 75,238 
Hardage de m&l (203 mm) 68.02 130.33 15,457 
Hardage de cedre C2S4 mm) 7.38 47.86 5,677 
Stucm (22 mm) 0.14 6.84 811 
Brique (Wton) 0.81 152.04 18,032 
Brique (argile) 214 33835 40,128 
Pierre (SO mm) 0.14 20.51 2.433 
Finition des Dlanchen 
Moquette 74.42 186.65 11,152 
Parqueterie 7.38 46.95 2,805 
Carreaux vinyle (cuis. et s. de b. 31.82 217.50 4,720 
Carreaux m. (culs et 5. de b. 2.14 33.42 725 
Revetements des murs Interieun 
Peinlure a couches) 40.34 10.42 2,933 
Papier peint (vinyle) 31.82 8.56 2,410 
Papier peint 4.36 0.80 225 
Isolationmurale 
Fibre de verre 052 mm) 1835 33.78 3,614 
Cellulose (pulvens&; 152 mm) 436 16.47 1,763 
Polvstvrene extrude (100 mm) 188.59 1144.94 122,508 
Isolation du toit 
Fibre de verre Q02 mm) 1835 51.95 2,234 
Laine minl!rale (injectee, 225 mn 1835 131.75 5,665 
Cellulose (iniectee. 208 mm) 436 22.81 981 
Toiture 
Bardeaux d'asphalte 1201 123.20 6,838 
Hardeaux de fente 8.96 70.02 3,886 
Tulle de beton 0.81 37.58 2086 
Matc~riaux de revetement 
Contre-plaque (15.9 mm) 14.62 119.95 29,591 
OSB (15.9 mm) 8.96 49.04 12098 
-Flldewrs de C01fWTStion en kg de prodllit tiTls des Shdfllir, 1991b. 
-tnD'~ intTinUsfw des prodwits definition des mllrs athiewrs est 
bask SIlT Tmr"lacmrent com"let i.e. mllJ'S TmetllJ'S du mOnt! mathiau. 

Tableau 2: Variantes de matenaux de construction 
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ma~onnerie et Ie beton. II convient aussi de l'utiliser 
pour la finition interieure et exterieure, pour respecter 
l'environnement et reduire davantage la 
consommation d' energie. 

L'intensite energetique des autres materiaux de 
finition, d'isolation et de revetement figure au tableau 
2. Le poids des materiaux a ete calcule pour obtenir 
les valeurs energetiques par metre carre de superficie. 
Nous avons ensuite calcule l' energie intrinseque totale 
de chaque composant pour une maison evolutive 
jumelee. Les estimations montrent qu'il est possible 
d' economiser de maniere importante sur les depenses 
d'energie sans changer radicalement l'aspect, la 
performance ou Ie coOt de la maison. 

Si, au lieu de contre-plaque, on se sert de panneaux 
de copeaux orientes pour Ie revetement des planchers, 
murs et toits, il en resulte une economie de 59 p. 100 
en energie intrinseque pour cette composante. De 
meme, substituer la cellulose a l'isolant en fibre de 
verre reduit la teneur energetique de 56 et 51 p. 100 
respectivement. Pour une maison evolutive type, ces 

Emnomie Coiitde 
Maleriau Bienfait d'energie constr. 
de conal. environnemental (MJ) suppl. 
Revetement 
OJntre.pIaqul bnoine de 59 ~ eft fnergIe ln~ 17,493 -$368 
1 usap effk:ace de ftIIOUna 

0S8 (me1lJeur UNse de Ia fibre ~ boll) 

Isolant 
fin de..,. bnoinle de 56 ~ eft &erp ln~ 3,104 5441 
1 utilile mo1M de I'eIOUI'CB 

Cellulose ~ult_ recydf); bIocWgradable __ 

Bardeaux de toit 
Asphalte ~ .... " .. __ 2,952 $1,001 
1 tilIIe mo1M de ftIIOUna 

ddre ,_ ~ ~~Ie) . 
Bardae 
Vinyle ~ •. 92""_""""'" 38,124 $788 
l tilIIe molna de I'eIOUI'CB 

ddre ___ rc:e_~~ve"ble) 
.- ---

BriQue 
Argile r .. SS " .. _ ........... 9,986 Neg!. 
1 
beton 
Couvre-plancher 
Moquette ikollOmie de 7S ~ en ftlergle ln~e 8,347 $724 
l ",tIllle molna de ftIIOUna 

ParaueteriE ~Ina de d~ toxlques) 

Vinyle ~lIOmie de IS ~ en fnergle ln~e 3,995 $908 
1 (molna de dkhets toldques) 

ceramiaue 
Total 84.002 53495 

eta CDl2ts. amstTudit1Jl CGmpmIJlDlt III PfIIfift-4l'oewnJa fMt6ina, 
I'lIpdpmtDlt, fa Ir- girtbrna. I'~ d fa bbrt{ias. 
-u. ~.~_aUrWMN'" iIIIm,wJ1f1l"'·...,ioRillllibe.-t 

d "'-'. ,'a.ft .. , .. c6tb d. ".mbr. btmItt~. '·a.~e,.,," c6tb d • "~ 

Tableau 3: Economies d'energie et de coats pour une 
maison evolutive jumeIee 

simples modifications epargnent 20597 MJ (tableau 
3). A 278 KWh/GJ, ces economies sont equivalentes 
a 5 726 KWh, soit environ 75 p. 100 de l'energie 
annuelle de chauffage necessaire pour contre-balancer 
les pertes de l'enveloppe. L'aspectou la performance 
de la maison n' ont change que tres peu, et les couts 
de construction n'ont augmente que d'environ 73 $. 
Et n'oublions pas les richesses naturelles, qui sont 
utilisees plus efficacement. 

L' emploi de variantes pour la finition peut egalement 
rapporter des economies importantes en energie et a 
d'autres egards, tout en reduisant la quantite de 
dechets toxiques. Si on privilegie la parqueterie et Ie 
carrelage de ceramique au lieu de moquette et de 
couvre-planchers en vinyle, on peut epargner 12 342 
MJ de plus en energie intrinseque. Ou encore des 
languettes et bardeaux de cedre au lieu de bardage 
vinylique ou bitume, pour economiser la 
consommation d'energie de 41076 MJ; et opter pour 
de la brique de beton au lieu de brique d'argile 
represente une economie additionnelle de 9 986 MJ. 
Conjuguee aux economies realisees avec les 
revetements et isolants, l'energie intrinseque de 
l'habitation baisse de 84 000 MJ, ou 23352 KWh. Ceci 
equivaut a l' energie requise pour chauffer la maison 
evolutive pendant au moins 4 ans. 

II ne '{aut pas oublier que ces modifications ne font 
qu'illustrer Ie potentiel d'amelioration, car quelques 
produits seulement ont fait l' objet de l'etude. n serait 
tres avantageux de considerer d'autres variantes pour 
ameliorer de beaucoup la teneur energetique et les 
qualites environnementales d'une maison. Le papier 
peint, Ie linoleum, les tuiles de beton et la pierre sont 
des exemples. De nouveaux produits fabriques a partir 
de matieres naturelles ou recyclees commencent a 
apparaitre sur Ie marche (peintures, adhesifs, 
panneaux muraux, etc.), et d'autres variantes 
ecologiques sont en train d'etre mises au point. Bien 
que certains produits inusites necessitent des 
competences et une attention particulieres durant 
l'application, il ne semble pas que leur durabilite ou 
leur performance soient compromises par rapport aux 
produits d'usage courant. 

Sommaire 

Toute analyse des incidences environnementales d'un 
materiau de construction, ou toute comparaison des 
variantes, doit tenir compte de tout son cycle de vie, 
du debut a la fin. L'analyse du cycle de vie est un 
travail ardu, qui porte sur de nombreuses variables. 
Adefaut de donnees quantitatives, il faut 
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frequemment s'appuyer sur des.donnees qualit:atives 
pour choisir un materiau, et bIen souvent faue un 
compromis entre une qualite ecologique et d'autres 
aspects. 

Pour faire une evaluation valable, il faut prendre en 
consideration les differents stades du cycle de vie d'un 
produit, qui commence par l'acquisition des matieres 
premieres, puis il ya transformation et fabricatio~ de 
ces matieres en produits de constructIon, 
l' empaquetage et la distribution, la construction, 
l'utilisation, et pour terminer, la recuperation 
eventuelle ou l'evacuation. Les incidences 
environnementales a tous les stades prennent la forme 
de consommation d' energie, de dechets, de richesses 
naturelles appauvries, de prejudices aux sols, a l'eau, 
a l'air ou a des habitats, attribuables a la pollution ou 
a la perturbation des cycles naturels de l'ecosysteme. 

On choisit donc des produits de construction 
ecologiques pour optimiser l'utilisation des matieres 
recyclees ou recyclables, et pour s'assurer que 
l'exploitation miniere, Ie prelevement ou l'extraction 
des matieres premieres ne menacent pas les ressources 
ou des especes en voie d'extinction. n faudrait roouire 
au minimum la quantite d'energie utilisee pour un 
produit a tous les stades de son cycle de vie, tout 
commeola quantite de dechets qu'il engendre. 

II est possible d'ajouter aux qualites 
environnementales de la maison evol utive sans en 
alterer l'aspect, la performance ou les couts. Nous 
avons vu notamment comment la substitution de 
certains materiaux de construction de base peut etre 
avantageuse. C'est en choisissant des produits plus 
ecologiques pour les revetements, l'isolation, Ie 
bardage et les planchers qu'on peut economiser sur 
la consommation d'energie, si bien que cette epargne 
permettrait de chauffer la maison pendant 4 ans ou 
plus. Ces modifications permeUent d'utiliser les 
ressources de maniere plus efficace tout en minimisant 
la quantite de dechets. On pourrait brosser un tableau 
encore plus favorable si l'on substituait plusieurs 
autres materiaux et composantes. Plusieurs 
compagnies ont commence amettre au point des 
produits moins nodfs qui arrivent presque tous les 
jours sur Ie marche : panneaux muraux recycles, 
peintures naturelles, adhesifs, produits d'etancheite 
et produits d'entretien a faible emission. Grace a la 
plus vaste panoplie de variantes, il est de nos jours 
plus facile et rentable pour Ie constructeur m?!en 
d'adopterdes methodes plus respectueusesdu mIlIeu. 

Princi pes directeurs 

Ces quelques regles generales vous aidero~t .a 
penser « environnement » au moment de cholsu 
les materiaux de construction: 

• Privilegier les produits contenant des matieres 
recycIees ou fabriques a partir de ressources 
renouvelables ou recyclables. 

• Employer des produits destines a etre reutilises 
ou recycles a la fin de leur cycle de vie, ou pouvant 
etre eli mines sans danger (biodegradables). 

• Ne pas employer de produits lies a des especes 
menacees d' extinction. 

• Songer a la degradation des sols, de l'eau, de 
l'air et des habitatsparfois causee par 
l'exploitation miniere, Ie prelevement ou 
l'extraction de matieres premieres. 

• Eviter les materiaux qui produisent beaucoup 
de dechets dangereux ou dont la fabrication fait 
appel a des substances dangereuses. 

• Selectionner des produits durables qui 
demandent peu d'entretien. 

• Reduire, reutiliser et recycler les dechets de 
construction, qu'il s'agisse de materiaux ou 
d' empaquetage. 

• Songer a l' energie intrinseque des materiaux de 
construction; employer des produits dont la 
fabrication requiert moins d'energie et qui sont 
disponibles localement. 

Autres lectures 

Building an Environmentally Friendly House. 
Massachusetts Audubon Society, Lincoln, MA, 1991. 

Environmental Resource Guide. American Institute of 
Architects, Washington D.C., 1992. 
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Fenetres 

Introduction 

La chaleur se perd par l'enveloppe d'un batiment de 
trois manieres: par conduction, par convection ou 
par rayonnement. Dans les trois ~as, les fenen:es 
constituent les elements les plus falbles en ce qUI a 
trait a la performance thermique de l'enveloppe et, a 
ce titre, elles representent Ie plus important 
investissement que l'on puisse faire pour la 
construction ou la renovation de n'importe quelle 
maison. Mais leur prix, leur aspect et leur performance 
etant des plus variables, la selection n'est pas un jeu 
d'enfants. Dans ce chapitre, nous parlerons des 
facteurs influant sur la performance energetique des 
fenetres et vous fournirons quelques regles de base 
pour la selection, l'installation et l'integration dans 
l'agencement d'une maison. 

Avant-propos 

La consommation residentielle, y compris Ie 
chauffage, la climatisation et Ie fonctionnement, 
representent quelque 20 p. 100 de la demande 
d' energie totale du Canada. Les besoins en c~uffage 
et en conditionnement sont largement fonction de la 
conception de l'enveloppe, dont un eIement~ !es 
fenetres, est la plus importante source de d~perdItion 
de chaleur. La taille, Ie type, l'emplacement et 
l'orientation des fenetres dans la maison jouentun role 
critique au chapitre de l'efficacite energetique d'une 
habitation. II existe evidemment des fenetres haute 
performance, mais elles coutent generalement trop 
cher pour une maison que l'on veut abordable. Mais 
comme les fenetres sont sans doute l'investissement 
qui revet Ie plus d'importance quant al'efficacite 
energetique, la selection et l'instaIlation devraient etre 
faites avecsoin. 

Anatomie d'une fenetre 

II est preferable de parler dans ce contexte des 
composantes de la fenetre. Les deux constituants a 
considerer sont Ie cadre et Ie vitrage (figure 1). II ya 
deux types de cadres dans une unite de fenetrage: Ie 
cadre exterieur ancre au mur, et Ie chassis interieur, 
qui maintient Ie vitrage en place et s'ouvre de diverses 
fa\ons. Le vitrage consiste de deux ou plusieurs 
carreaux de verre ou de plastique, separes par des 
espaceurs et enduits de matieres aux proprietes 
thermiques. 

Objectif 

Ce chapitre vise a examiner les caracteristiques 
qui determinent l'efficacite energetique de la 
fenetre, et a en evaluer l'incidence sur la 
consommation totale d'energie d'une maison 
evolutive. 

Facteurs determinants de l' efficacite energetique 

Nous avons deja etabli que la chaleur se perd a travers 
l'enveloppe d'un batiment et les fenetres de trois 
manieres (figure 2). La conduction d'abord. C'est la 
chaleur perdue a travers les materiaux comme tels. 
Ce phenomene se produit a travers les cadres et Ie 
verre, et il est strictement lie aux proprietes des 
materiaux. 

Ensuite, il ya l'infiltration, a savoir l'air se depla\ant 
dans les ouvertures ou les cavites (infiltration d'air 
froid, exfiltration d'air chaud). Dans une fenetre 
installee, ceci peut se produire a trois points 
d'intersection: entre Ie cadre et Ie mur, entre Ie cadre 
et Ie chassis, et entre Ie chassis et Ie vitrage. 

Pour prevenir l'infiltration, la construction doit etre 
aussi etanche a l'air que possible. A la jonction du 
cadre et du mur, il faut uniquement miser sur 
l'installation. Dans les deux autres cas, il faut se servir 
de garnitures. 

Enfin, la deperdition de chaleur par rayonnement, qui 
se produit dans les vides d'air, est fonction de la 
capacite du vitrage de transmettre, d' absorber et de 
reflechir les rayons. Des enduits speciaux appliques 
au verre peuvent enrayer les pertes. 

Cadre 

Combinees aux pertes sur les rives du vitrage, les 
pertes de chaleur par conduction a travers les cadres 
peuvent intervenir pour quelque 20 p. 100 de la 
deperdition totale de chaleur au niveau d'une fenetre. 
C'est pourquoi il ne faut pas s'attarder uniq~e.ment 
sur l'aspect des fenetres au moment de les choIsIr. Le 
bois, notamment, est un bon isolant, mais il s'abime 
facilement et demande beaucoup d' entretien. Le metal 
(aluminium) exige beau coup moins d'entretien, mais 
il est aussi tres bon conducteur. Un cadre metallique 
devrait par consequent etre calorifuge. Pour ce faire, 
Ie cadre est interrompu pour y inserer un materiau 
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1...-__ Meneau 
L..----Cadre exterieur 

(:::::::::::::::::::::1 Vitrage 

Figure 1 : Constituants d'une /en2tre 

dont la conductivite thermique est plus faible (mousse 
alveolee, PVC rigide, polyurethanne, bois, etc.) et 
empeche Ie givre d'y penetrer. 

Aussi les cadres metalliques sont-ils tres susceptibles 
aux ecarts de temperature, de sorte qu'ils subissent 
beaucoup d'expansion et de contraction d'une saison 
a l'autre, voire d'une joumee ou d'une heure a l'autre. 
C'est pourquoi Ie joint entre Ie vitrage et Ie chassis 
doit etre assez flexible pour accommoder tout 
mouvement sans briser la vitre. Les cadres de 
plastique (vinyle) ne demandent pas d'entretien, mais 
comme les cadres metalliques ils sont susceptibles aux 
changements de temperature. Certains autres cadres 
sont faits de materiaux mixtes, comme ceux qui ont 
une arne de bois et sont revetus d'aluminium ou de 
vinyle. On peut ainsi tirer profit des qualites 
thermiques dubois tout en Ie protegeant des elements 
avec du vinyle ou de l'aluminium, qui demandent 
aussi moins d'entretien. 

Les pertes par infiltration entre Ie cadre et Ie chassis 
sont fonction du nombre et du type de composantes 

Rayonnement Conduction 

mobiles et du genre de garniture (figure 3). II existe 
plusieurs types de fenetre denommes par Ie type de 
fonctionnement: fixe, fenetre-auvent, fenetre-tremie, 
fenetre a battants (s'ouvrant a l'exterieur - al'anglaise 
- ou a l'exterieur - a la fran~aise), coulissante, 
aguillotine simple ou double, pivotante et multiples 
(pour nettoyage et ventilation). On peut, en outre, 
faire faire des fenetres mixtes. 

En general, moins la fenetre a de pieces mobiles, plus 
elle est econergique. Et plus il y a de pieds courants 
de joints, plus il y a de fuites d'air chaud. Les fenetres 
a pivot sont plus efficaces, car elles comportent des 
joints a compression. Les pieces coulissantes sont les 
moins efficaces relativement aux fuites d'air. 

Signalons que la qualite d'execution de la fenetre en 
general est un element critique. Aussi, une fenetre a 
battants mal assemblee et de qualite inferieure sera-t
elle plus sujette aux fuites d'air qu'une fenetre 
coulissante de bonne qualite. Un joint mediocre peut 
neutraliser les avantages d'une fenetre a battants ou 
d'une fenetre-auvent. 

Vitrage 

Les trois types de pertes de chaleur susmentionnes se 
produisent atravers Ie vitrage. Mais tout depend du 
type et du nombre de vitrages, de l'espace qui les 
separe, de l'enduit (s'il y a lieu) en surface et du gaz 
injecte dans Ie vide entre les vitrages. La figure 4 
illustre plusieurs variantes de vitrages et leur 
resistance thermique. 

L'epaisseur du vide d'air ou du vitrage est moins 
critique. L' epaisseur du vitrage est etabli en fonction 
de la charpente, et Ie vide d'air varie entre 3/8 po et 1 
po, avec majoration differentielle de la valeur-R. Plus 
l'ecart est grand, plus il y a de deperdition de chaleur 
par convection, car l'air peut circuler plus librement 

Infiltration/ exfiltration 

Figure 2: Types de pertes de chaleur par les /en2tres 
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dans la cavite. Et plus l'ecart est petit, plus il y a de 
deperdition de chaleur par cond uction. Les unites sont 
generalement construites avec un vide d'air de 1/2 
po et deux vitres de 1/4 po, soit une largeur totale de 
1 po. 

Comme Ie nombre de vitrages a plus d'influence sur 
la performance de la fenetre, il y a lieu d'en ajouter 
pour accroitre la valeur-R, qui augmente d'environ 1 
Krn2/Wavec chaque vitrage. Seules les pertes de 
chaleur par conduction et convection sont reduites, 
car il n'y a pas d'effet digne de mention sur la perte 
par rayonnement. C'est donc dire que l'adjonction de 
vitrages atteint un maximum oil les reductions 
diminuent : . 

• 1 a 2 vitrages - reduction initiale de 50 % de perte 
d'energie 

• 2 a 3 vitrages - reduction complementaire de 33 % 
• 3 a 4 vitrages - reduction complementaire de 25 % 

Les vitrages multiples peuventaussi diminuer Ie bruit. 
On peut, par exemple, ajouter une mince pellicule de 
plastique entre trois vitrages ou plus. Ces unites sont 
tres efficaces, specialement si elles ont une faible 
emissivite grace a un enduit special, mais elles sont 
moins durables que les autres et leur performance 
thermique n'est pas beaucoup plus elevee. 

II est egalement possible de red.uire les pertes par 
conduction avec un faible conducteur comme l'argon, 
l'hexafluorure de soufre et Ie dioxyde de carbone, gaz 
capables d'accroitre la resistance thermique de 12 a 
18 p. cent, tout en red.uisant la transmission du son. 

La fonction de la barre d'ecartement est de sceller 
l'unite pour que l'air ou l'humidite ne puissent pas 
s'y introduire. II s'agitd'une section metallique creuse 
scellee avec un compose organique. Pour bloquer 
l'humidite, un siccatif chimique est injecte dans la 
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Figure 3: Categories generales de cadres de fen~tres 

barre d' ecartement, puis on perce de petits trous pour 
que l'humidite qui parvient a s'introduire dans Ie vide 
d'air puisse etre absorbee. C'est d'ailleurs l'une des 
choses a rechercher dans l'evaluation d'une fenetre. 
Une fenetre de qualite devrait durer pendant des 
annees; toute condensation sur la paroi interieure du 
vitrage est un signe incontestable de mauvaise qualite 
ou de defectuosite. De la condensation a l'interieur 
de l'habitation n'a rien a voir avec la fenetre. Comme 
la deperdition de chaleur se produit surtout aux rives, 
des barres d'ecartement isolantes en metal butylique 
par exemple red.uisent les fuites sur Ie perimetre du 
vitrage. 

1.4 -
1.2 -
1.0 -

R 
S Cl.8 -
I 

0.6 -
0.4 -
Q.2 - I 

A:Simple A 
8: Double 

B c o 

C: Double falble ~mission« hardcoat,. 

E 

D : Double faible ~missim et argon « hardcoat .. 
E : Double faible ~missim « softcoat ,. 
F: Triple 
G : Double fcuble ~mission sur polyester « softcoat ,. 
H : Double falble ~mission et argon « softcoat .. 
I : Triple faible ~mlssion et argon « softcoat ,. 

F C H 

(Source: SCHL,1988 

Figure 4: Perfonnance thennique de divers vitrages 
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II demeure toutefois un transfert de chaleur par 
rayonnement, tant par Ie vide d' air que par la vitre 
vers l'interieur. n existe divers enduits pouvant etre 
appliques sur differentes parties de la fenetre pour 
contrer Ie rayonnement de l'air chaurl. Ce sont des 
enduits teintes ou reflechissants dont la fonction est 
de reduire l'eblouissement et les gains d'energie 
solaire, ou des enduits afaible emissivite qui laissent 
penetrer les rayons infrarouges aondes courtes, mais 
qui reflechissent les rayons a ondes plus longues. II 
en resulte une resistance thermique proche de celle 
d'un vitrage triple, qui a tendance a etre lourd, 
encombrant et couteux, non seulement en raison du 
vitrage supplementaire, mais aussi parce qu'il faut des 
mecanismes de plus gros calibre pour ces fenetres. 

Installation 

Le joint qui se trouve entre Ie cadre et Ie mur est 
l'element ultime d'une enveloppe econergique. Sa 
performance s'appuie exclusivement sur l'installation 
et Ie materiau de scellement utilise. En fait, 
l'installation devrait assurer l'etancheite aI'air et, en 
meme temps, permettre Ie mouvement differentiel 
thermique ou structural du cadre et du mur. 

L'etancheite a l'air du joint est assure par un support 
et un produit de scellement. La natte isolante ne suffit 
pas pour bloquer Ie mouvement de l'air; il faut ajouter 
du produit acalfeutrer. Un produit au silicone est 
recommande pour les interstices inferieurs a 17 mm. 
Ceux qui sont plus grands devraient etre remplis de 
polyurethanne. II faut cependant prendre Ie soin de 
ne pas trop remplir Ie joint de la cavite parce qu'il 
pourrait y avoir trop de pression sur Ie cadre de la 
fenetre, ce qui Ie deformerait et Ie ferait plier, et les 
fenetres seraient difficiles a ouvrir. 

La partie superieure de la fenetre ne devrait pas etre 
calee, afin de permettre quelque mouvement. Une 

Tau Deperd. Energie Coit 
Type d'infilt. dechalcw CD ... annuel de 

de cadre Ih (W) (KWh) chauHage 
Auvent/battanta 1.78 94 137 $6 
Gulllotifte simple 4.89 2S8 377 $18 
Guillotine double 6.67 352 514 $24 
Coullssante simple 4.00 211 308 $14 
CouUssante double 5.78 305 445 $21 
-Tina 4'infilt"dion CIIlcwIl j ,.niT tU.s flirts effediwB 
tk /wif,4, aIIl,ts tk /r:IIilra tmlinllirts (ASHRAE, J989) 
<:DrIIItmIIffIItit:m 4'hte-p f'OtD' '" rigion 4~ MontNtdi fr.is 4~ 
dunt/ftlg~ sont tk O,D469 S/KWIa. 

Tableau 1 : Incidence du type de cadre sur la 
consommation d' energie 

tolerance suffisante devrait etre prevue dans 
l' ouverture brute de la charpente, a savoir non moins 
de _ po en haut et sur les cotes. L' aile su perieure de la 
fenetre devrait etre bien fixee dans Ie cas d'un cadre 
metallique, d'une maniere qui permette au cadre en 
bois de retrecir. Ce qu'on veuteviter, c'est Ie transfert 
de la charge au cadre de la fenetre. 

Retombees energetiques 

Les retombees energetiques des divers types de 
fenetres varient selon Ie genre de batiment, sa taille et 
son orientation. Dans une maison evolutive en rangee, 
les fenetres occupent environ 25 p. 100 de l'aire totale 
des murs exposes, et sont responsables de 45 p. 100 
de la deperdition de chaleur. Choisir des fenetres 
econergiques est donc un moyen efficace de reduire 
la facture d'energie. 

Nous avons calcule la deperdition de chaleur de 
differents types de cadres, materiaux et vitrages. Les 
fenetres a vitr~ge simple sans isolation thermique ont 
ete omises a dessein parce qu'elles ne conviennent pas 
aux climats froids. Bien que les fenetres a triple vitrage 
hyperefficaces peuvent reduire considerablement la 
deperdition de chaleur, nous les avons jugees trop 
couteuses pour une maison evolutive. 

Le vitrage n'est pas a blamer pour toute 1a deperdition 
de chaleur par les fenetres, meme si c'en est la 
principale source, car il y a aussi des fuites d'air entre 
Ie cadre exterieur et Ie chassis, et de la chaleur se perd 
par conduction a travers Ie cadre lui-meme, qui 
peuvent toutes avoir des repercussions importantes 
sur la consommation d' energie. Le tableau 1 indique 
quels sont les taux d'infiltration de differents types 
de cadres de fenetre. Des mecanismes a pivot, comme 
dans Ie cas des fenetres-auvents et des lenetres a 
battants, peuvent faire diminuer l'infiltration de 
jusqu'a 75 p. 100 comparativement aux mecanismes 
coulissants des fenetres a double guillotine. Les fuites 
d'aird'une fenetre coulissante a vitrage simple, qui 
semble etre la deuxieme meilleure solution, sont en 
moyenne deux fois plus elevees que celles d'une 
fenetre a battants de taille comparable. Les economies 
annuelles que permettraient de realiser des fenetres
auvents ou des fenetres a battants se situeraient entre 
8 et 18 $. 

II est possible de reduire les pertes aux rives des 
fenetres en specifiant des cadres de fenetres fabriques 
de materiaux mauvais conducteurs de chaleur. 
Remplacer un cadre d'aluminium calorifuge par un 
cadre de bois ou revetu de bois peut faire epargner 14 
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RSI DepenL Energie Co it 
Materiau (fenetre) .... -a. 
de cadre (W) (KWh) chauffage 

Aluminium calorifug' 0.-'9 1307 1909 $89 

Bois ou revetu de bois 0.59 1093 1597 $?5 

vinyle 0.69 442 646 $30 

-Vier_g, dowbU IIfIIIt: endllit i faibh hrrissiDiti, 
IIf8OJ'I lIPId insullrtiw sptIUI' et barre tsolante. 

eConsorrrl'l'UltiDPI d'bterp potu" ,igiort d, Mord,ltd; 
,,_is de c:lutuff-Rt sont d, O,D469 S/KWh. 

Tableau 2 : Incidence du materiau de cadrage sur la 
consommation d' en.ergie 

$ en frais annuels de chauffage, ce qui equivaut a 15 
p. 100 de la deperdition de chaleur totale d'une fenetre 
(tableau 2). 

C'est Ie vitrage qui est Ie facteur Ie plus important 
relativement ala deperdition de chaleur. Le tableau 3 
montre les incidences energetiques de l'amelioration 
progressive d'une fenetre standard a vitrage double 
avec un vide d'air de 12,7 mm (_ po) et une barre 
d'ecartement en aluminium. L'ajout d'un enduit a 
faible emissivite pour reduire Ie rayonnement de la 
chaleur peut epargner 608 KWh par an. Si Ie vide d'air 
est rempli d'argon, on peut epargner 192 KWh de plus, 
et remplacer la barre d' ecartement usuelle par une 
barre isolante epargne encore 192 KWh. Les couts 
afferents a la deperdi tion de chaleur attribuable a 4 
types de vitrages varient entre 75 et 122 $. Pour 
ameliorer les qualites du vitrage, il en couterait 239 $ 
(enduit a faible emissivite), 259 $ (fenetre remplie 
d'argon) et408 $ pour tous les elements (enduit, argon 
et barre isolante) comme l'indique Ie tableau 4. Avec 
ces economies de 29,37 et 4~ $, les depenses peuvent 
etre recouvrees en 9 a 12 ans. 

RSI Deperd. Energie Coil 
Type (fenetre) .dWear ---- _uel. 

devitrage (W) (KWh) _alf ... 
Double, air, alum., bane 0.36 1180 2599 $122 

+ enduit faible muaavi~ 0.47 1363 1991 $93 

+ argon 0.52 1232 1199 $85 

+ barre tsolante 0 . .59 1093 1597 $15 

• Old" m bois 
• VlIlam RSI d, 5cmuItliI, 1992 
• ConsomlUfiml d'merp pou'" ,Igion d, Mord,lIIl; 
l!nris d, dulwffgg, IJ01It de O,(J469 S/KWh. 

Tableau 3: Incidence du type de vitrage sur la 
consommation d' energie 

&:onomls Hau..e DaI.ldc 

Type d'fnagle dlfffrentieUe r6:up. 

devitrage dc.mOb (ant» 

Doubl~ air, alum., bane Standard 

+ enduit faible ~vi~ $29 $239 11.7 

+ argon $37 $259 9.3 

+ barre tsolante $47 $408 12.6 

• Eamomia Iii. i ,. perU d, duIlaa; IIJ1PDrl d, dull"" acltL 
• CoQts diffbmtWs de 5arruIt;III, 1992. 
• ConsomlUfion d'ltterp pou," ,Igion d, Montrilll; 

(Nis d, dulwffgR' IJ01It de OJ)469 S/KWh. 

Tableau 4: Penode de recuperation pour differents types 
devitrage 

II est a noter que ces economies font abstraction des 
gains d' energie solaire de la fenetre, qui parfois 
reduisent appreciablement la demande de chauffage. 
Des simulations energetiques ont ete faites recemment, 
au moyen de plusieurs types de fenetres dans 39 types 
d'habitations. L'analyse a revele que I'augmentation 
differentielle de cout pour des fenetres a double 
vitrage performantes (faible emissivite, argon et barre 
isolante) estrecuperable en trois ans et demi pour une 
maison chauffee Al'electricite (Scanada, 1992). 

Sommaire 

La deperdition de chaleur peut etre amplement 
diminuee si l'on choisit des fenetres de qualite 
superieure. Les economies sont les plus marquees 
pour une maison en rangee, car I' aire des fenetres 
occupe une plus forte proportion de la surface des 
murs exterieurs. Au lieu de fenetre a double guillotine, 
choisir des fenetres abattants, qui ont un joint a 
compression, peut reduire Ie taux d'infiltration de 71 
p.100. Etopter pour un materiau mauvaisconducteur 
de chaleur comme Ie bois et Ie vinyle pour Ie cadre (a 
la place d'aluminium calorifuge) peut reduire la 
deperdition de chaleur de la fenetre de 15 p. 100. Enfin, 
ameliorer Ie vitrage avec un enduit a faible emissivite, 
de l'argon et une barre isolante peuvent representer 
au moins 47 $ en economies annueUes, soit quelque 
15 p. 100 de la facture d'energie attribuable a la 
deperdition de chaleur par I'enveloppe. 

Compte tenu des gains d'energie solaire, 
I'investissement requis pour remplacer une fenetre 
standard (RSI 0,31) par une fenetre performante (RSI 
0,59) peut etre recupere en trois ans et demi. Etant 
donne qu'il est possible d'assurer un niveau eleve de 
controle qualitatif en usine, des fenetres de qualite 
superieure permettent de diminuer de beaucoup la 
consommation d'energie d'une maniere simple et 
efficace. 
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Principes directeurs 

Ces quelques regles generales vous aideront a 
choisir des fen~tres qui vous feront economiser 
de maniere importante sur les frais d'energie. 

• Choisir des materiaux a faible conductivite 
thermique, comme les cadres en bois ou revatIs 
de bois. 

• 5electionner les fen~tres qui ont Ie moins de 
mecanismes. 

• Pour les fen~tres amovibles, privilegier les 
mecanismes a pivot (battants, auvents) plutot que 
les coulisses (coulissantes horizontales, double 
guillotine). 

• Opter pour Ie meilleur vitrage possible selon 
ses moyens; a tout Ie moins, choisir un vitrage 
double avec enduit a faible emissivite. 

• S'assurer qu'il y a une barre d'ecartement 
(testee). 

• Veiller a ce que Ie joint soit etanche a l'air entre 
Ie cadreet l'ouverture brute au momentd'installer 
la fen~tre. 

Autres lectures 
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Systemes mecaniques 

Avant-propos 

L'industrie de la construction a beaucoup progresse 
en Amerique du Nord depuis la deuxieme Grande 
guerre. De nos jours, les habitations sont plus 
econergiques et moins sujettes aux problemes 
d'humidite (voir chapitre sur les techniques de 
construction R-2000). Les enveloppes de batiments 
etant plus etanches a l'air, on se preoccupe de plus en 
plus de la qualite de l'air et donc du besoin d'assurer 
une ventilation par des moyens mecaniques. 

Avec la myriade d' equipements de chauffage, de 
ventilation et de climatisation residentiels offerts sur 
Ie marche, Ie choix d'un systeme n'a rien de facile. La 
taille, la configuration et Ie regroupement des 
habitations, entre autres, sont des facteurs aconsiderer. 

La conception de la maison evolutive est un point de 
depart au regard d'une habitation que l'on veut 
econergique. Sa fa~ade etroite et sa configuration 
reduisent la deperdition de chaleur de 45 p. 100, une 
grande difference par rapport a une maison ordinaire. 
Mais ces memes caracteristiques amenent a preter une 
attention particuliere au conditionnement de l'air. 

Choix d'un systeme mecanique 

Un systeme mecanique peut remplir plusieurs 
fonctions, a savoir chauffer, refroidir, humidifier, 
purifier et ventiler l'air. Nous nous sommes penches 
sur deux systemes de distribution: Ie convecteur et Ie 
systeme a air pulse. Le tableau 1 recapitule les 

Categorie Type 

Chauffer 

A Electrique 

1 Central air pulse X 

2 Plinthes convection X 

3 Avec ventilateur convection X 

B Pompe a chaleur 

1 Geothermique air pulse X 

2 Air central air pulse X 

3 Sans conduit convection X 

C Mazout/gaz 

1 Central air pulse X 

Objectifs 

Nous allons, dans ce chapitre, examiner les divers 
systemes mecaniques residentiels, puis evaluer Ie 
rapport qualite-prix de chacun relativement a des 
habitations a fa~ade etroite. 

fonctions de conditionnement des differents systemes. 
Les contraintes d' espace interieur sont precisees pour 
chaque systeme. 

Les systemes centraux (air pulse) n'occupent pas 
beaucoup d'espace au sous-sol, mais ils doivent etre 
raccordes a un reseau de conduites qui acheminent 
l'air partout dans la maison. n faut prevoir pour ce 
genre de systeme des rainures et des sections murales 
pour recevoir les conduites. Les systemes de chauffage 
par convection, comme la pompe a chaleur sans 
conduit, les plinthes chauffantes et les generateurs 
individ uels avec ventilateur, sont plus faciles a 
positionner dans la maison. II est a conseiller, en ce 
qui concerne les deux systemes electriques 
susmentionnes, de les placer sous les fenetres dans la 
mesure du possible. Par contre, la pompe a chaleur 
est normalement installee sur un mur exterieur, pres 
du plafond. II n'est pas necessaire de la placer sur un 
mur exterieur si ·on a prevu de Ie faire avant la 
construction, car l'entrepreneur pourra poser les 
tuyaux neeessaires a l'interieur des murs. Enfin,les 
pompes a chaleur air-air necessitent un recuperateur 
de chaleur exterieur. Dans les ensembles de maisons 
en rangee, il pourrait etre difficile de Ie faire en raison 

Fonctions 

Refroidir Humidifier Purifier Ventiler 

X 

X 

X 

X 

X X X 

X X X 

X X X 

X 

X 

Tableau 1: Variantes de systemes mecaniques de base 
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de la largeur limitee des terrains. En outre, meme si 
les systemes modemes se sont beaucoup ameliores, 
ils demeurent bruyants et sont susceptibles de 
deranger les autres residents. 

Un autre facteur a prendre en consideration au 
moment de choisir un systeme mecanique est la 
disponibilite d'energie. II faut savoir quels sont les 
couts du gaz et de l'electricite avant de decider 
d'installer tout systeme, car les taux ont une grande 
importance en ce qui conceme Ie cout d'un systeme 
sur tout son cycle de vie. 

Certaines des fonctions decrites au tableau 1 sont 
essentielles pour un milieu de vie confortable, mais il 
existe des systemes tres periectionnes dont Ie cout 
rendrait la maison inabordable. L'evaluation des 
systemes doit prendre trois facteurs en consideration 
: cout, rendement et efficacite. 

II va de soi que si l'abordabilite est prioritaire dans la 
selection d'un systeme mecanique, les options seront 
limitees. Nous avons tout de meme analyse des 
systemes consideres couteux dans Ie contexte de la 
maison evolutive, pour consultation ulterieure. 

Les facteurs de rendement et d' efficacite nous ont aide 
a comparer les systemes. Par rendement on entend la 
capacite d'un systeme atransformer une source en 
energie utilisable. Cette valeur est normalement 
fournie par Ie fabricant. Par ailleurs, l'efficacite est 
une mesure de la quantite d'energie qui est 
veritablement consommee pour conditionner Ie 
milieu. 

Variantes pour Ie chauffage, Ia ventilation et Ia 
climatisation 

Les variantes se rangent dans trois categories, selon 
la principale source d'energie (tableau 1). Comme il 
est dit precedemment, les contraintes physiques des 
systemes sont differentes. On verra a la figure 1 Ie 
positionnement suggere pour differents systemes. 

A. Systemes electriques 

L'electricite est la principale source d'alimentation de 
ces systemes. Comme toute l'energie qU'utilise Ie 
systeme se transforme en chaleur (sauf l'energie 
utili see pour faire fonctionner les ventilateurs et 
dispositifs du genre), leur rendement brut est 
communement cote a 100 p. 100. Dans un systeme 
electrique, un courant passe au travers d'un rheostat 
qui genere de la chaleur. II y a trois systemes 

Sys~me central (~:Iect,P.c., gaz) - Plinthes chauffantes - Appareils a ventilateur 

c: ..................... => Pompe a chaleur sans conduit .. Recuperateur de chaleur (pompe a chaleur) 

II Systeme de ventilation recuperateur de chaleur 

• Agencerr.!nt in~rieur de la maison ~volutive (pas ll'khelle) 

Figure 1 : Positionnement suggere 

electriques de base: air pulse, plinthes chauffantes et 
dispositifs a ventilateur. 

1. Systeme electrique a air pulse (generateur central) 

Le generateur electrique est un appareil central qui 
distribue de l'air chaud dans la maison par un reseau 
de conduits. Ce genre de systeme produit de la chaleur 
avec efficience et efficacite, car la chaleur est propulsee 
dans toutes les pieces de la maison. Toutefois, Ie cout 
initial de systemes d'une capacite inferieure aID 000 
KWh, de fabrication limitee, n'est pas a la mesure 
d'une petite habitation comme la maison evolutive. 

2. Generateurs individuels (plinthes chauffantes) 

La plinthe chauffante fixee au mur est sans doute Ie 
plus commun des generateurs individuels. Elle 
devrait idealement etre installee sous une fenetre (son 
rendement brut est de 100 p. 1(0). Son efficacite est 
neanmoins compromise parce qU'une fraction 
seulement de la chaleur qu'elle genere sert a chauffer 
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Figure 2: Precision du thermostat electronique 
(Source: Convectair-NMT) 

l'air. Chaque piece est dotee de commandes 
individuelles, mais Ie long delai entre la lecture de la 
temperature (thermostat ordinaire) et la mise en 
marche du generateur entrainent frequemment un 
gaspillage d'energie et une temperature tres elevee 
dans les environs de la plinthe. Ce systeme demande 
beaucoup d' energie, mais son prix initial tres bas en 
explique probablement la popularite. 

3. Generateurs individuels (a ventilateur) 

Les appareils a ventilateur fixes au mur gagnent en 
popularite. En plus de faire circuler l'air pour assurer 
un meilleur rendement et plus de confort, certains 
appareils sont munis d'un dispositif de remauffement 
economiseur d'energie. L'element chauffant est 
maintenu a une temperature « prete a chauffer » pour 
roouire l'apport d'electricite necessaire a amorcer Ie 
chauffage d'un element (rheostat). Les appareils a 
ventilateur sont plus avares d'energie que les plinthes 
standards, et Ie thermostat electronique integre permet 
de mieux maitriser la temperature (figure 2). Comme 
les plinthes, il y a des appareils a ventilateur de formes, 
de capacites et de formats differents. 

B. Pompes a chaleur 

Une pompe a chaleur transfere l'energie d'un endroit 
a un autre. Ce systeme devient de plus en plus courant 
en raison du grand confort qu'il offre et de sa haute 
performance. Un autre atout est qu' elle est reversible, 
c' est-a-dire qu' elle peut refroidir ou chauffer la maison 
selon la saison. Le rendement d'une pompe achaleur 
est calcule comme Ie coefficient de performance (COP), 
Ie rapport entre l'extrant energetique total et l'intrant 
energetique. Les systemes electriques decrits 

precedemment par exemple ont un COP de 1 
(efficience de 100 p. 1(0). Ce qui est interessant, c'est 
que Ie coefficient peut etre beaucoup plus eleve que 
l'unite parce que la pompe transfere de l'energie. 
L'effort couteux (electricite faisant fonctionner la 
pompe) est donc inferieur a la quantite d'energie 
d'alimentation (Wark, Thermodynamics, 1988). II Y a 
essentiellement deux types de pompes a chaleur, selon 
que la source de chaleur so it terrestre ou aerienne. 

1. Pompe a chaleur geothermique 

La pompe a chaleur geothermique, aussi appelee 
thermopompe, est un dispositif qui utilise les eaux 
souterraines pour produire de la chaleur ou comme 
source de froid. Des tuyaux (liaisons) contenant un 
liquide thermodynamique et enfouis dans Ie sol 
transferent l'energie tiree du sol a l'interieur du 
batiment et vice versa (figure 3). 

Un appareil de chauffage central, habituellement situe 
au sous-sol, propulse de l'air conditionne dans Ie 
reseau de conduits de la maison. II remplit plusieurs 
fonctions de conditionnement et peut meme etre 
raccorde au systeme de distribution d'eau chaude 
pour accroitre Ie rendement global. Ce systeme 
comporte cependant certaines lacunes en raison de la 
technologie de transfert d'energie. Dans un climat 
froid ·comme celui du Canada, la pompe geothermique 
ne foumit qu'environ 70 p. 100 de la demande de 
chauffage et il faut installer des systemes auxiliaires 
pour combler cette lacune CEnergie, Mines et 
Ressources Canada, 1989). Le coefficient de 
performance de la plupart des pompes a chaleur 

.. /~ 

./ 

Figure 3: Liaisons verticales d'une pompe ii chaleur 
geothermique (Source: GeoSolar Canada) 
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geothermiques est de 3,5, mais il varie selon la taille 
de l' appareil et Ie climat. 

2. Pompes a chaleur air-air 

La pompe a chaleur air-air tire de.la chaleur de l' air 
exterieur pendant la saison de chauffage et la rejette a 
l'exterieur durant la saison de climatisation. Ce 
systeme existe en deux versions: l'appareil central et 
l'appareil sans conduit. 

L'appareil central comporte un recuperateur de 
chaleur exterieure raccorde a un appareil central 
interieur qui propulse l'air dans Ie reseau de conduits. 
Le systeme air-air est egalement limite en ce sens qu'il 
faut des systemes d'appoint (y compris rheostats 
electriques pour chauffer l'air dans les conduits) par 
temps froid pour fournir la chaleur voulue (EMR 
Canada, 1989). 

La pompe a chaleur sans conduit est un produit assez 
nouveau. Elle est constituee d'un recuperateur de 
chaleur exterieur et de plusieurs appareils montes sur 
les murs interieurs de la maison, de sorte qu'aucun 
conduit n' est requis.-Les appareils, qui sont raccordes 
par des tuyaux installes dans les murs (figure 4), 
devraient etre installes sur les murs exposes. 

Les pompes a chaleur sans conduit ont un CDP de 3 
environ et sont economiques. Le hic est que Ie cOlit 
initial du systeme pour une petite habitation comme 

.la maison evolutive est eleve, et les systemes 
auxiliaires majoreraient Ie COl it total. 

Figure 4: Pompe it. chaleur sans conduit (Source: 
Mitsubishi Electric Canada) 

Figure 5: Systeme de ventilation recuperateur de 
chaleur (Source: Venmar Ventilation Inc.) 

c. Systemes de chauffage au mazout et au gaz 

Les generateurs de chaleur fonctionnant au gaz et au 
mazout se sont beaucoup ameliores au cours des 
quelques dernieres annees. Grace a de nouvelles 
technologies, telles que la chaudiere a gaz 
acondensation, ils peuvent atteindre un rendement 
aussi eleve que 90 p. 100, alors que les systemes 
classiques plafonnaient a 65 p. 100 (EMR Canada, 
1989). II est dommage qu'il n'existe pas encore de 
systeme ayant une capacite inferieure a 10000 KWh, 
et que leur cOlit so it si eleve. 

D. Systemes de ventilation 

Le systeme de ventilation a pour but de remplacer l' air 
vicie et humide par de l'air neuf a l'interieur d'un 
batiment. Le Code national du batiment (9.32.3) 
prescritdepuis 1990 que toute maison neuve soitdotee 
d'un systeme de ventilation mecanique pour que l'air 
se renouvelle. 

Ainsi, selon cette exigence, la maison evolutive doit 
avoir un debit d'air total de 40 litres la seconde (LIs). 
et Ie tiers doit se renouveler toutes les he'ures. II peut 
en resulter une deperdition importante de chale~r, 
mais si la maison comporte un systeme de ventilation 
recuperateur de chaleur (VRC), il est possible de 
recycler jusqu'a 80 p. 100 de la chaleur; les frais de 
chauffage et de climatisation demeurent donc moderes 
(EMR Canada, 1989). 

1.7.4 



Certains fabricants canadiens offrent differents 
formats. L'installation du systeme exige peu d'espace 
et i1 faut un reseau de conduits pour distribuer I'air 
(figure 5). On peut aussi ajouter des elements 
chauffants (rheostats) a I'interieur des conduits pour 
rechauffer I'air frais tire dans la maison. 

Analyse 

La charge de chaleur d'une maison determine la 
capacite du systeme mecanique a adopter. Dans Ie 
cas de la maison evolutive, la deperdition de chaleur 
a ete estimee a 4 000 W. Incidemment, une maison 
individuelle classique possedant les memes 
caracteristiques aurait une charge de I' ordre de 7 OOOW. 

SYSTEMES RENDEMENT 

A Electrique 

Central 100% 

Plinthes 100% 

A ventilateur 100% 

B Pompe a chaleur 

En general 

Geothermique CDP4 

Air central CDP3,5 

Sans conduit CDP3,5 

C Mazout/gaz 

Central 90% 

AVANTAGES IN CONVENIENTS 

Haut rendement Coiit initial eleve 

Excellente qualite d'air Commande centrale 

Occupe de l'espace 

Coiit initial tres bas Pietre distribution d'air 

Commandes individuelles Faible efficacite 

Silencieux 

Facile a installer 

Coiit initial bas Contraintes d'espace (mobilier) 

Bonne distribution de chaleur 

Excellente maitrise du thermostat 

Commandes individuelles 

Silencieux 

Tres haut rendement Coiit initial eleve 

Coiit de fonctionnement bas Systeme auxiliaire (climat froid) 

Ecologique Recuperateur de chaleur exterieur 

Reversible (chauffer et refroidir) 

Plus haut rendement (CDP) Exigences foncieres (sols) 

Commande centrale 

Tres haut rendement Commande centrale 

Excellente maitrise du thermostat 

Commandes individuelles 

Excellente qualite d'air Coiit initial eleve 

Haut rendement Combustibles fossiles 

Commande centrale 

Tableau 2 - Avantages et inconvenients des variantes 
d'installations de chiluffage 
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Tabletlu 3 : Estimations des couts de differents systemes 
de chauffage 

Pour faire une comparaison juste des systemes sur Ie 
plan de la capacite fonctionnelle, l'installation d'un 
systeme de ventilation recuperateur de chaleur (VRC) 
devrait etre envisagee pour les systemes non 
centralises. Le cmit des systemes VRC a ete ajoute au 
cmit initial des systemes sans ventilateur. 

Une comparaison pecuniaire des variantes (tableau 
3) a revele que les systemes comportant une unite 
centrale de chauffage coutent plus cher au depart. II 
en couterait effectivement plus de 5000 $ initialement 
pour acheter un generateur central (electrique ou au 
gaz), une pompe a chaleur geothermique ou une 
pompe a chaleur air-air. De plus, si l'on tient compte 
de la faible charge de chaleur de la maison, Ie delai de 
recuperation pour les systemes de chauffage central 
serait tres long. II est donc difficile de justifier ces 
solutions de rechange pour des raisons purement 
economiques. 

Dans une toute autre optique, les variantes de 
systemes centraux satisfont aux criteres de rendement 
et d'efficacite; comme les autres systemes, leur 
rendement varie entre 90 et 100 p. 100 (EMR Canada, 
1989). C'est au regard de l'efficacite toutefois qu'ils 
sont Ie plus avantageux. Les systemes de chauffage 
centraux distribuent l'air conditionne dans toute 
l'habitation (par un reseau de conduits) et 
maintiennent un excellent niveau de confort, car la 
plupart sont dotes de dispositifs d'humidification et 
de purification. Les commandes de ces derniers sont 
centralisees, comme celles de la temperature, et ne 
permettent pas d'intervention individuelle dans 

chaque piece (a l'exception de systemes sophistiques 
et dispendieux qui compoitent des lames reglables), 
ce qui coute plus cher en energie. 

D'autre part, les systemes a convection (plinthes 
eIectriques, appareils a ventilateur et pompes a chaleur 
sans conduit) comportent des commandes 
independantes qui permettent a l'occupant de regler 
la temperature selon ses besoins dans chaque piece. 
Et avec l'apport d'un systeme VRC, l'air vicie est 
evacue et la qualite de l'air est maintenue 
uniformement dans toute l'habitation. Pour ce qui 
est de l'investissement initial, les deux variantes 
electriques (plinthes et appareils a ventilateur) sont 
les plus economiques. 

Dans l'optique ecologique, la pompe a chaleur est 
manifestement la meilleure solution (EMR Canada, 
1989). Parce qu'ils utilisentune res source renouvelable 
(sol ou air), ces systemes ont une tres faible 
consommation annuelle d'energie. Cependant, il est 
imperieux de considerer d'autres facteurs 
environnementaux pour des amenagements collectifs, 
dont la pollution par Ie bruit. On a aussi dit que la 
conception unique de la maison evolutive etait tres 
efficace, qui lui fait economiser beaucoup d'energie 
quel que soit Ie systeme retenu. 

Sommaire 

Eu egard a la charge de chauffage assez faible de la 
maison evolutive et aux contraintes de couts, les 
generateurs electriques individuels a ventilateur 
conjugues a un systeme de ventilation recuperateur 
de chaleur apparaissent comme les plus rentables. 
C'est la solution la plus satisfaisante a ce stade, qui 
repond aux criteres etablis pour l'analyse. Cette 
solution assure un milieu interieur tout confort a petit 
prix sur Ie plan fonctionnement. Le systeme peut 
d'ailleurs prendre de l'expansion au fur et a mesure 
des besoins. Du point de vue amenagement, cette 
variante donne suffisamment de latitude au 
constructeur, car elle ne necessite pas de conditions 
particulieres sur Ie site, et les maisons peuvent etre 
etagees. En conclusion, l'electricite (principale source 
d' energie de cette solution) est bon marche au Quebec. 
Precisons toutefois que d'autres systemes mecaniques 
font l'objet d'etudes exhaustives et que de nouvelles 
solutions pourraient se reveler plus avantageuses dans 
l'avenir. 
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Princi pes directeurs 

Quand viendra Ie moment de choisir un systeme 
mecanique pour une habitation, il faudra tenir 
compte de facteurs tels Ie cout, Ie rende~ent et 
l' efficacite. Le choix sera largement fonction du 
type d'habitation, de la disponibilite d'energie et 
du climat. 

Autres lectures 

Le chauffage et Ie refroidissement a I'aide d'une 
thermapompe. Energie, Mines et Ressources Canada. 
Cette brochure renferme des renseignements valables 
sur les pompes a chaleur et leurs caracteristiques. 

Le chauffage au gaz naturel. Energie, Mines et 
Ressources Canada, Cette brochure donne des 
renseignements valables sur les generateurs de chaleur 
au gaz et leurs caracteristiques. 

Le chauffage a l' electricite. Energie, Mines et Ressources 
Canada, Tout ce que vous voulez savoir sur les 
appareils electriques et leurs caracteristiques. 

Guide sur l' ec01iomie d' energie. Hydro-Quebec. Explique 
les mesures a prendre pour reduire au minimum la 
consommation d' energie. 

Ouvrases de reference 

Stanford, W.H.lII. Analysis & Design of Heating, 
ventilating & Air-conditioning Systems. 

Van Ormow, H, Estimating for Residential 
Construction. 

Wark, K. Thermodynamics. McGraw-Hill, New York, 
1988. 

Incropera, F.P. et DeWitt, D. Introduction to Heat 
Transfer (2e edition), Wiley, New York, 1990. 

Conseil national de recherches du Canada, ~ 
national du batiment 1990. 

Societe canadienne d'hypotheques et de logement 
(SCHL) Heat and Safety Issues. 

ASHRAE Handbook, 1989 Fundamentals, ASHRAE, 
Atlanta, 1989. 

En~rgie, Mines et Ressources Canada. Le chauffage 
et Ie refroidissement a l'aide d'une thermopompe. 

Energie, Mines et Ressources Canada. Le chauffage 
au gaz naturel. 

Energie, Mines et Ressources Canada. Le chauffage a 
l' electricite. 

Venmar Ventilation Inc., systemes VRC 

Mitsubishi Electrical, pompes a chaleur 

GeoSolar Canada, pompes a chaleur 

Convectair-NMT Inc., generateurs electriques 
individuels 
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Economie de }'eau 

Historique: Le probleme 

L'eau, cet « elixir de la vie », est dans les pensees de 
l'homme depuis qu'il est sur terre, car elle est ala fois 
vitale et potentiellement dangereuse (Eagleson, 1991). 
Le Canada possede 20 pour cent des ressources d' eau 
douce du monde. On se demande donc comment il 
se peut que ces res sources apparemment illimitees 
puissent etre menacees d'une fa~on ou d'une autre. 

C'est que les deux tiers des rivieres canadiennes 
coulent vers Ie nord, loin des regions les plus 
populeuses,et un grand nombre de nos lacs se 
trouvent dans des regions inhabitees. Les sources 
auxquelles nous puisons commencent donc a subir 
beaucoup de pression. La demande d'eau potable a 
augmente de plus de six fois au cours des quatre-vingt 
dix dernieres annees, dont 75 p. 100 de ceUe 
augmentation depuis 25 ans. Les eaux souterraines 
fournissent de I' eau potable a 33 p. 100 des Canadiens 
(Decker,1992). Dans certaines regions, I'exploitation 
des sources d'eau a surpasse Ie debit naturel des 
nappes aquiferes, a tel point que cette situation risque 
de devenir la norme dans la prochaine decennie (REIC, 
1991). 

La majoration de la demande d'eau potable 
s'accompagne forcement d'une demande accrue de 

Objectif 

Nous examinerons dans Ie present chapitre les 
technologies et solutions propres a une 
consommation plus efficace d'eau dans une 
maison neuve abordable. Le constructeur 
domiciliaire devrait ainsi etre muni des 
informations dont il a besoin pour batir une 
habitation ou I' eau est utilisee de maniere efficace, 
de meme que des arguments voulus pour en 
expliquer les avantages. 

purification et d'evacuation d'eaux usees. II en coOte 
de plus en plus cher d'assurer Ie traitement des eaux 
d'egout et de les purifier, car elles requierent plus de 
conditionnement pour qu'elles ne soient pas 
prejudiciables au milieu. Les couts augmenteront 
encore plus avec I'accroissement de la capacite, 
I'expansion des ouvrages de traitement d'eau et 
I'amelioration des equipements d'adduction d'eau et 
d'egouts. En outre, la resistance croissante aux 
majorationsde taxes et les autres services collectifs 
qu'on reclame de plus en plus a la place des services 
de base font en sorte qu'il est plus difficile et couteux 
de construire ces systemes. Par voie de consequence, 
des ameliorations et des expansions necessaires ont 
ete reportees, et il Y a un arriere grandissant de travaux 
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d'entretien et de remplacement. Certains 
constructeurs domiciliaires ont ete obliges de 
construire des lotissements de plus faible densite, et 
d'autres se sont vus carrement refuser l'autorisation 
de batir (CANMET, 1991). 

Ces difficultes peuvent aussi se traduire par des couts 
plus eleves pour Ie proprietaire. Les municipalites 
peuvent, lorsqu'elles doivent ameliorer, entretenir ou 
agrandir des equipements, majorer les taxes, 
augmenter les tarifs d'eau ou encore imposer une 
surtaxe supplementaire aux constructeurs a raison 
d'un tantieme par terrain, lequel « prelevement» est 
transmis directement aux acheteurs. La deuxieme 
possibilite, celIe d' augmenter les tarifs d' eau et les faire 
payer par les usagers, est envisagee par un nombre 
croissant d'administrations municipales. A l'heure 
actuelle, les tarifs d'eau ne couvrent pas tous les frais 
d'exploitation et d'entretien des reseaux d'aqueduc 
municipaux. Un rapport publie en 1985 sur les reseaux 
d'aqueduc du Canada a revele que seulement 82 p. 
100 des frais d'approvisionnement en eau, 85 p. 100 
du cmit de l'adduction d'eau, 50 p. 100 des frais de 
collecte des eaux d'egout et 65 p. 100 du cout du 
traitement des eaux usees etaient recuperes par les 
tarifs imputes aux usagers (REIC, 1991). C'est 
pourquoi Ie gouvemement federal declarait dans son 
« Plan vert pour un environnement sain» (1990) que 
« la maniere d'economiser l'eau est de payer un prix 
juste pour l' e~u que nous utilisons.» Ainsi, on a pred.it 
en 1991 que, dans bien desregions du pays, les tarifs 
d'eau augmenteraient de jusqu'a 50 p. 100 au cours 
des cinq prochaines annees (CANMET, 1991). 

Economie d'eau = $ epargnes + milieu plus sa in 

Province Tarif d'eau Economies 

moyen annuelles 

en 1992 par personne 

($/m3) avec reduction 

de45 % de la 

consommation 

d'eau 

Terre-Neuve 0.26 14,95 $ 

ne-d u-Prince-Edouard 0.27 15,52 $ 

N ouvelle-Ecosse 0.42 24,14 $ 

Nouveau Bnmswick 0.66 37,94 $ 

Quebec 0.31 17,82 $ 

Ontario 0.92 52,89 $ 

Manitoba 1.36 78,18 $ 

Saskatchewan 1.17 67,26 $ 

Alberta 0.85 48,86 $ 

Colombie-Britannique 0.32 18,40 $ 

Terri toires 1.61 92,55 $ 

Moyenne canadienne 0.65 37,37 $ 

Tableau 1 : Tarifs d' eau et economies potentielles 
Utiliser l'eau de maniere efficace est simplement une 
question d'economie et d'ecologie. Si Ie 
consommateur doit payer pour chaque goutte d'eau 
qu'il utilise et s'il doit aussi payer pour la chauffer, il 
va certainement faire un effort pour reduire sa 
consommation~ Le tableau 1 montre les economies 
qui seraient realisees par personne si la consommation 
d'eau etait red.uite de 45 p. 100, selon la moyenne des 
tarifs d'eau provinciaux. 

Un debit moindre des habitationsproduirait des 
e~uents moins dilues, ce qui serait avantageux pour 
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les usines de traitement municipales qui fonctionnent 
plus efficacement avec des effluents concentres. De 
plus, les frais d'exploitation des usines sont 
directement proportionnels au volume d' eaux usees 
a traiter. Des etudes ont d'ailleurs demontre qu'une 
baisse de 10 p. 100 des eaux usees prolonge 
appreciablement la duree et Ie rendement des 
installations, et retarde en consequence l'expansion 
couteuse des infrastructures (REIC, 1991). Et une 
consommation plus faible permet de desservir plus 
d' usagers avec Ie meme systeme. Tous ces facteurs se 
traduiraient par des benefices et des economies tant 
pour la collectivite que pour Ie particulier. 

Une solution possible 

L'un des meilleurs moyens de reduire la 
consommation d'eau et Ie volume d'eaux usees est de 
se doter d'appareils sanitaires efficaces. II existe de 
nos jours des technologies propres areduire la 
consommation d'eau des menages d'au moins 50 p. 
100 sans incidence decelable sur Ie mode de vie de 
l'usager. Toute mesure permettant de faire baisser la 
demande d'eau potable et la production d'eaux usees 
apportera des benefices tres tangibles, sur Ie plan 
environnemental et economique. 

Idees fausses concernant l'economie de l'eau 

Nous sommes portes a croire qu'economiser l'eau 
incommodera Ie consommateur, mais c'est faux. L'eau 
evacuee dans une toilette bien con~ue, par exemple, 
peut l'etre aussi efficacement que dans un appareil 
ordinaire, car une quantiM d'eau plus faible est 
poussee rapidement par un systeme mis au point pour 
atteindre des debits de pointe plus eleves. Une pomme 
de douche modeme qui economise l'eau a souvent 
un debit plus fort qu'un appareil classique, et apporte 
plus d'agrement. Le debit d'un brise-jet de robinet 
economiseur d'eau peut etre puissant et plus efficace 
pour se laver les mains ou faire la vaisselle. Alors, 
comme la prestation des appareils efficaces est 
identique ou superieure ac~l1e des appareils qui Ie sont 
moins, l'usager ne s'en trouve pas plus mal (Rocky 
Mountain Institute, 1991). 

Certains pretendent qu'un debit plus faible d'eau 
pourrait resulter d'une reduction de la charge 
hydraulique des egouts. En general, on sous-estime 
l'apport des eaux autres que celles des toilettes dans 
les egouts separatifs et de l'infiltration en ce qui 
conceme Ie transport des eaux usees. Ceci a ete 
confirme par des projets de demonstration realises 

dans des collectivites oil des economies considerables 
ont ete possibles sans incidence decelable sur Ie 
fonctionnement des egouts (REIC, 1991). En fait, 
aucun incident lie au debit reduit des toilettes n'a 
jamais ete signale depuis les quelque vingt ans qu' on 
utilise des appareils sanitaires a volume ultra-faible 
partout au monde (Vickers, 1990). 

Pour economiser l'eau: Que faire d'abord? 

Nous savons que les industries utilisent beaucoup 
d'eau, mais combien savent que pres de la moitie (44 
p. l00) de l' eau distribuee par les municipalites est 
consommee pour des fins domestiques (figure I). 
Ainsi, si nous pouvions reduire notre consommation 
d'eau au foyer de 45 p. 100, la consommation d'eau 
municipale decroitrait d'environ 20 p. 100. 

407. ..... 

357. ..... 

307. ..... 

257. 

207. 

157. 

107. " 

Domestique Commerciale Pertes et gaspillage 
Industrielle Publique 

Figure 1 : Consommation d' eau par secteur 

En ete, la consommation d'eau domestique augmente 
radicalement. Si, au lieu d'amenagements paysagers 
classiques, nous options pour des amenagements en 
milieu desertique, nous pourrions diminuer de 
beaucoup l'utilisation d'eau exterieure (voir chapitre 
suivant sur les Amenagements paysagers en milieu 
desertique qui economisent l'eau). 

A. la maison, c' est dans la salle de bains que nous 
utilisons Ie plus d'eau, car elle represente 75 p. 100 de 
la consommation domestique (figure 2). C'est donc 
la qu'il faudrait commencer aeconomiser l'eau, 
specialement les toilettes et les pommes de douche. 
Un brise-jet de robinet est un autre moyen bon marche 
d'economiser l'eau, et les proprietaires desireux d'etre 
encore plus efficaces peuvent acheter des appareils 
sanitaires a faible debit. 
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Usages alimentaires (5 %) Lavage et vaisselle (20 %) 

Toilettes (40 %) 

Hygiene corporelle (35 % 

Figure 2: Consommation d' eau domestique 

Technologies propres a economiser l'eau 

Les economies suivantes peuvent etre realisees avec 
des appareils et equipements economiseurs d' eau. 

1. W.C.: Une toilette ordinaire utilise 20 litres ou plus 
d' eau fraiche chaque fois que la chasse est tiree. Sur 
Ie plan de l'efficacite, lerapport eau-perte est de 80 
contre 1, ce qui represente beaucoup de gaspillage 
(REIC,1991). Une toiletteafaible debit (que la plupart 
des grandes compagnies fabriquent) en porterait 
l'utilisation a 13litres par chasse. On peut, de surcro'it, 
economiser encore davantage avec une toilette a ultra 
bas volume (UBV). Seulement 6 litres d'eau sont 
necessaires par chasse avec une UBV, ce qui represente 
une reduction de 70 p. 100 de la consommation d'eau 
pour les toilettes, et de 28 p. 100 de la consommation 
interieure totale. Diverses technologies ont ete mises 
a contribution pour rendre ces appareils aussi 
efficaces, les plus courantes etant Ie perfectionnement 
du reservoir et de la cuvette en vue de provoquer une 
action de siphonnement suffisante. Le rendement de 
ces appareils est aussi bon relativement au lachage 
d'eau que les toilettes ordinaires, et les economies 
qu' elles apportent sont considerables. 

2. Pommes de douche: Le debit type d'une pomme 
de douche ordinaire est de 20 litres la minute ou plus. 
Les dispositifs mis au point par Ie passe pour 
restreindre Ie debit etaient inadequats, mais il existe 
de nos jours tout un eventail de pommes de douche 
efficaces dont Ie debit pourrait etre meme plus 
agreable que les autres, mais qui n'utilisent que 10 
litres la minute. D'autant plus qu'elles permettent 
d'economiser sur l'electricite pour Ie chauffage de 
l'eau (figure 3). 

3. Robinets: Ce qui coO.te Ie moins cher pour 
economiser l'eau, c'est un brise-jet pour les robinets. 
Certains robinets viennent avec un brise-jet, sinon on 
peut s'en procurer pour Ie fixer aux robinets qui n'en 
ont pas. A raison de quelques dollars, l'achat d'un 
brise-jet peut roouire de moitie Ie debit excessif d'un 
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Figure 3: Rendement annuel d'un investissement de 20 
$ (Rocky Mountain Institute, 1991) 

robinet ordinaire, qui est de 13,5 litres la minute. Ce 
debit est generalement superflu. Dans une salle de 
bains, on peut Ie porter a 2 litres la minute. Dans la 
cuisine, ou on a besoin d'une pression plus forte et 
d'un volume plus eleve, un debit de 6 a 9 litres la 
minute serait suffisant et reduirait la consommation 
de 25 p. 100 (REIC, 1991). II faudra donc choisir Ie 
brise-jet selon l'usage prevUe 

4. tlectromenagers: Le proprietaire desireux 
d'economiser davantage l'eau et l'energie devrait 
songer a acheter des appareils electromenagers 
efficaces. II existe des lave-va is selle et des secheuses 
qui consomment moins de ces ressources. lIs coiitent 
peut-etre plus cher, mais il faut considerer les 
economies d'eau et d'energie qu'ils permettent de 
realiser. En examinant de pres les frais de 
fonctionnement et Ie delai de recuperation des coiits, 
on peut voir que ces appareils peuvent epargner des 
centaines de dollars sur leur cycle de vie (Marbek 
Resource Consultants, 1988). II suffit de consulter 
l'Energuide (publication annuelle d'EMR) pour 
conna'itre l'efficacite des electromenagers. 

S. Autres: II y a divers autres moyens plus complexes 
et couteux d' economiser l' eau, notamment detendeurs 
de pression, reutilisation de l'eau et des eaux 
menageres, utilisation de l'eau de pluie et citemes. 

Detendeurs de pression: II n' est pas rare que des reseaux 
de distribution d'eau fonctionnement a deux fois la 
pressionnecessaire(Brooks,1988). Unepressiond'eau 
excessive entraine generalement des pertes d' eau dans 

1.8.4 



les eviers et douches. On peut installer un detendeur, 
pour moins de 50 $, dans la conduite principale, qui 
permet de reduire la pression de l'eau domestique de 
maniere efficace et economique. Des etudes ont 
prouve que diminuer la pression d' eau peut faire 
baisser la consommation de 3 a 6 p. 100 (REIC, 1991). 
Par contre, Ie delai de recuperation est long, surtout 
si la maison comporte deja des appareils sanitaires qui 
consomment moins d' eau. 

Citernes: Un pouce (25,4 mm) d'eau de pluie foumit 
environ 1,8 litre d'eau par pied carre (0,0929 m2) dans 
un bassin d'alimentation. Une citeme peut recueillir 
et emmagasiner 75 p. 100 de l'eau de pluie qui tombe 
annuellement dans Ie bassin (REIC, 1991). II est 
regrettable que de nombreux codes de plomberie 
interdisent que des sources d'eau non potable ne 
provenant pas des canalisations municipales 
alimentent une habitation. Meme lorsqu'elles sont 
au tori sees pour une utilisation interieure, 1a dimension 
imposante du systeme et la plomberie supplementaire 
en font une option couteuse (Cook, 1993). Une citeme 
presente sans doute un interet pour l'arrosage 
exterieur, mais Ie paysagisme en milieu desertique est 
plus rentable et ecologique. L'installation d'une 
citeme coute cher et, sur Ie plan cout-avantages, la 
depense ne semble pas jus tifiee, particulierement pour 
une petite maison que l'on veut abor~able. 

Reutilisation de l'eau: Les eaux menageres sont des 
eaux usees qui ne contiennent pas de matieres fecales 
(douches, lavabos et buanderies). On envisage 
d'utiliser les eaux menageres pour diverses fins dont 
l'evacuation d'eau des toilettes, mais la plupart des 
municipalites en restreignent l'usage pour des raisons 
de sante. Un autre facteur prohibitif est la modification 
importante de la plomberie qui serait requise pour 
permettre la reutilisation. Meme si on voulait s'en 
servir pour arroser aI'exterieur, il faudrait sans doute 
qu'elle soit traitee au prealable. 

Analyse: Chaque goutte compte 

Les economies realisees par l'application des mesures 
les plus pratiques susmentionnees seraient 
considerables. Nous avons choisi un menage type de 
trois personnes habitant une maison evolutive pour 
en analyser les consequences. On suppose que la 
maison compte une salle de bains et un cabinet de 
toilette, une laveuse et un lave-vaisselle. En se basant 
sur la consommation interieure moyenne de 350 litres 
par personne, journellement au Canada 
(EnvironnementCanada, 1991), cette famille utiliserait 
les quantiMs venti lees au tableau 2. 

Toilette a 20 Uchasse 
• 5 chasses par personne par jour 

= 300 L/jour 

Douche a 20 Uminute 
• une douche de 6 minutes/personne/jour 

= 360 L/jour 

Robinets de salle de bains a 13,5 Uminute 
• 2 minutes d'utilisation par jour par personne pour 
se brosser les dents, se laver, etc. 

= 81 L/jour 

Robinets de cuisine a 13,5 Uminute 
.5 % d'utilisation interieure pour usages alimentaires 

= 54 L/jour 

Lave-vaisselle a 40 Uutilisation" 
• 2,25 utilisations/personne/semaine'" 

= 39 L/jour 

Laveuse a 225 Ubrassee" 
• 2,25 brassees/personne/semaine 

= 216 L/jour 

TOTAL DE L'UTILISATION INT~RIEURE PAR 
JOUR (avec appareils ordinaires) 

= 1 050 Ujour 

'" adapte de Cates (1993) 

Tableau 2: Consommation d' eau dans une maison 
evolutive type 

Avec des appareils ordinaires,'elle utiliserait 1050 litres 
d'eau propre par jour, ou 383 metres cubes d'eau par 
an. Si cette maison se trouvai t a Toronto, Ie cout annuel 
des services d'eau et d'egout serait de 307 $ au taux 
municipal de 0,802 $/m3 (Gates, 1993). Ceci equivaut 
a plus de 100 $ par personne. Par contraste, la 
consommation de cette famille s' eleverait a 401 $ par 
an a Calgary, OU Ie taux ,des les services d'eau et 
d'egoutestde 1,046 $/m3 (Gates, 1993). Nous n'avons 
pas indus ici Ie cout du chauffage de l'eau pour la 
douche et les au tres usages. 

Par ailleurs, vivre dans une maison evolutive «verte» 
pour cette famille de trois personnes lui permettrait 
de realiser les economies enumerees a la figure 4, sans 
avoir a modifier ses habitudes. 
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Figure 4: Economies relatives a diverses combinaisons 
d'appareils 

Une fois tous les appareils installes, il en resulterait 
une economie joumaliere de 160 litres par personne, 
en portant la consommation de 350 a 190 litres par 
personne par jour (tableau 3). Notre famille imaginaire 
n'utiliserait plus que 570 litres par jour - une reduction 
de l'utilisation interieure de 45 p. 100. A Toronto, elle 
epargnerait 140 $ par an, tandis qu'a Calgary, illui en 
couterait 183 $ de moins par an. Le tableau 1 recapitule 
les repercussions potentielles de ces economies de 45 
p. 100 dans les differentes provinces. La famille 
moyenne canadienne de trois personnes epargnerait 
112 $ par an, par un simple geste comme celui de 
choisir des appareils economiseurs d'eau. 

Comme il est dit plus haut, une famille desireuse 
d' economiser l' eau encore davantage peut acheter des 
electromenagers efficaces. Les economies varient selon 
Ie modele, mais en moyenne les lave-vaisselle et 
laveuses de ce genre consomment de 19 et 50 litres de 
moins par utilisation respectivement (Brown et 
Caldwell, 1990). Avec ces deux electromenagers et les 
dispositifs efficaces enumeres a la figure 4, cette meme 
famille utiliserait en tout 523 litres d'eau par jour 
(tableau 4), la moitie des 1 050 litres par jour qu'elle 
consommerait avec des appareils ordinaires (tableau 
2). Ceci se traduit par une economie de 125 $ par an 
pour la famille, d'apres Ie taux moyen de 0,65 $/m3 

Applications Consommation Appareil Economie d'eau 
type economisew 

Par L/jour 
unite /tete 

Toilette 20 L/chasse Toilette faible 14 LI 
debit chasse 70 
6 L/chasse 

Douche 20L/mn Douche faible 10,5 LI 
debit mn 63 
9,5 L/mn 

Robinels 

Cuisine 13,5 Limn Brise-)et 6L/mn 4* 
7,5 L/mn 

Salle de bains 13,5 LImn Brise-Jet 11,5 L 23 
2L/mn Imn 

Economie totale (L/jour/tete) : 160 

*d'apres une economie de 25 % dans la cuisine grace au brise-jet 
(REIC,1991 ) 

Tableau 3: Appareils economiseurs d' eau et epargnes 

du Canada. Precisons que ceci ne change en rien Ie 
mode de vie quotidien des occupants - il a tout 
simplement fallu remplacer les dispositifs inefficaces 
qu'on trouve normalement dans les maisons 
canadiennes par des appareils economiseurs d'eau. 

Chauffage de I'eau: II faut Ie repeter, une diminution 
de la consommation d' eau compte pour beaucoup si 
l'on veut faire baisser sa facture d'energie. Quelque 
20 p. 100 de cette demiere porte normaIement sur l' eau 
chaude utilisee pour la douche, Ie lavage et la vaisselle, 
et une famille canadienne de quatre personnes peut 
depenser jusqu'a 600 $ par an en eau chaude 
(Environnement Canada, 1990). La famille de trois 
habitant une maison evolutive pourrait donc devoir 
payer jusqu'a 450 $ par an en eau chaude si elle 
possede des appareils ordinaires. Une large part de 
cette energie est gaspilIee a cause des pertes de chaleur 
a travers les parois du reservoir et des tuyaux lorsque 
l'eau n'est pas utilisee. On peut, en reglant Ie 
thermostat a 5QOC au lieu de 6OOC, et en calorifugeant 
Ie reservoir et les tuyaux a eau chaude, reduire Ie 
cOIllpte d'eau chaude de 25 p. 100 (Environnement 
Canada, 1990). Grace aces mesures, les economies 
pourune maisonevolutive seraientd'environ 110 $la 
premiere annee, alors que l'investissement initial est 
inferieur a 50 $. L'avantage qu'offre la maison 
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Toilette a 6 Uchasse 
• 5 chasses par personne par jour 

= 90 L/jour 

Douche a 9,5 L/minute 
• une douche de 6 minutes/personne/jour 

= 171 L/jour 

Robinets de salle de bains a 7,5 Uminute 
• 2 minutes d'utilisation par jour par personne 
pour se brosser les dents, se laver, etc. 

= 12 L/jour 

Robinets de cuisine'a 7,5 L/minute 
• economie de 25 % grace au brise-jet 

= 42 L/jour 

Lave-vaisselle a 21 L/utilisation lt 

• 2,25 utilisations/personne/semaine* 
= 20 L/jour 

Laveuse a 175 Ubrassee lt 

• 2,5 bras sees / personne / semaine 
= 188 L/jour 

TOTAL DE L'UTILISATION INTERIEURE PAR 
JOUR (avec appareils economiseurs) 

= 523 Ujour 

Tableau 4: Consommation d' eau d'une maison evolutive 
« verte » 

evolutive est que sa taille et la disposition des pieces 
requierent moins de tuyau terie, donc moins de surface 
sur laquelle perdre de la chaleur et moins de tuyaux a 
calorifuger. 

Comme elle utilise 70 p. 100 de l'eau chaude 
domestique (REIC, 1991), malgre une bonne isolation, 
une douche ordinaire (20 litres/minute) couterait ala 
famille habitant une maison evolutive quelque 236 $ 
par an en eau chaude. Une pomme de douche plus 
efficace, qui n'utilise que 9,5litres la minute, reduirait 
ce cout de 110 $ pour l'eau chaude sur toute l'annee. 
En outre, des robinets munis de brise-jet reduiraient 
la consommation d'energie et epargneraient de 
l'argent. Le prix d'un brise-jet est recupere au moins 
une fois par an en economies d'eau chaude (Rocky 
Mountain Institute, 1991). 

Des electromenagers economiseurs d'eau peuvent 
aussi faire epargner beaucoup d'energie. Un lave
vaisselle consomme jusqu'a 80 p. 100 de son energie 
pour chauffer l'eau. Le chiffre correspondant pour 
une laveuse est encore plus eleve, soit 90 p. 100. Pour 
obtenir les coefficients de consommation d'eau et 
d'energie, ainsi que les delais de recuperation de ces 
appareils et d'autres, Ie lecteur devrait consulter 
l'Energuide publie par Energie, Mines et Ressources 
Canada chaque annee. 

Recuperation des couts 

Les ca1culs relatifs aux delais de recuperation (tableau 
5) vi sent une maison evolutive dotee des dispositifs 
economiseurs d'eau enumeres a la figure 4. Pour les 
fins de l'analyse, il ne s'agit que d'economies en eau, 
mais la recuperation n' est pas negligeable. Les couts 
des dispositifs economiseurs d' eau installes aux six 
endroits sont recouvres en huit mois. C' est dire qu' en 
seulement huit mois les quelque 74 $ debourses pour 
les six appareils ont ete recuperes et que tous les huit 
mois on economise a peu pres Ie meme montant. 

Appareil Difference Delai de 
de prix initiale recuperation * 

Toilette (2) 60$ 15 mois 

Pomme de douche 5$ 1 mois 

Robinets (brise-jet) 

Salle de bains (2) 6$ 5mois 

Cuisine 3$ 13 mois 

Ensemble complet 74$ 8mois 
economiseur d' eau 

* taux d'escompte de 10 % et taux d'inflation de 4 % 

Tableau 5: Delais de recuperation 

En fait, les differences de prix indiquees au tableau 5 
sont des estimations prudentes, car'il arrive souvent 
que les appareils economiseurs ne coutent pas plus 
cher que les autres (Municipalite regionale de 
Waterloo, 1992). Si l'on tient compte de Ia 
consommation d' energie pour chauffer l' eau, Ie delai 
de recuperation baisse a 6,5 mois. 
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Figure 5: Maison evo{utive c. maison evolutive « verte » 

Sommaire 

Nous beneficions tous d'une utilisation efficace de 
l'eau. Le proprietaire gagne sur ses factures d'eau et 
d' energie sans changer ses habitudes; Ie constructeur 
gagne en ce qui conceme les perspectives de croissance 
de son industrie, tout en assurant un service qui fera 

certainement l'objet d'une demande croissante. La 
societe gagne dans l'ensemble parce que les stations 
d'epuration fonctionnent plus efficacement, moins 
d' energie est consommee et Ie milieu demeure sain. 
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Princi pes directeurs 

Ce qu'il faut rechercher : 

• toilettes ayant un debit maximum de 6litres par 
chasse 

• pommes de douche ayant un debit maximum 
de 9,5litres la minute 

• robinets de cuisine ou raccord brise-jet ayant 
un debit maximum de 9,5litres la minute 

• robinets de cuisine ou raccord brise-jet ayant 
un debit maximum de 9,5 litres la minute 

• reservoir et tuyaux a eau chaude bien calorifuges 

• . electromenagers economiseurs d' eau 

Autres lectures 

« Water Efficient Fixtures Catalogue» 
Municipalite region ale de Waterloo 
La Municipalite regionale de Waterloo est chef de file 
en la matiere. On trouve dans ce catalogue tous les 
appareils satisfaisant aux criteres regionaux, de meme 
qu'aux normes regionales et gouvernementales. On 
donne une description de chacun des dispositifs, dont 
la consommation d'eau, la disponibilite et 
l'homologation de l' ACNOR, s'H y a lieu. 

« Water-Efficient Technologies: A Catalog for the 
ResidentiallLight Commercial Sector» 
Rocky Mountain Institute 
Ce catalogue est une version americaine augmentee 
de la publication de Waterloo. II renferme tous les 
dispositifs connus au moment de mettre sous presse. 
Certains d'entre eux ne sont toutefois pas disponibles 
au Canada. 

llilerguide 
llilergie, Mines et Ressources Canada 
Le programme Energuide a pour but d'aider Ie 
consommateur a choisir les appareils les plus 
econergiques pour. leur maison. On y trouve des 
renseignements exhaustifs sur les six principaux 
electromenagers, ainsi que des details sur Ie delai de 
recuperation, l'esperance de vie utile et les 
caracteris tiques s peciales. 

Ouvrages de rtHerence 

CANMET, Advanced House Technologies: Water in 
the Works. 

Cook, I. Water Conservation: The Builder~ 
Perspective. Ian Cook Construction Ltd., Waterloo, 
Ont., 1993. 

Decker, D.C. et Long, B.W. Canada's Cooperative 
Approach to Drinking Water Regulation. American 
Water Works Association Journal, Denver, Co, Vol. 84, 
nO 4,1992. 

Eagleson, P.S. Global Change. A Catalyst for the 
Development of Hydrologic Science. American 
Meteorological Society Journal, Vol. 72, nO 1, 1991. 

Energie, Mines et Ressources Canada. Repertoire 
energuide 1992, EMR, Ottawa, Ont., 1992. 

Environnement Canada. Notions elementaires sur 
l' eau : questions et reponses, Approvisionnements et 
Services Canada, Ottawa, Ont., 1991. 

Environnement Canada. L' eau: pas de temps a 
perdre, Approvisionnements et Services Canada, 
Ottawa, Ont., 1990. 

Gates, C. The Potential for Improving Water Efficiency 
in Existing Housing: Implications for Municipal DSM 
Programming. REIC Ltd., Aurora, Ont., 1993. 

Gouvernement du Canada. Le Plan vert du Canada: 
Le Plan vert du Canada pour un environnement sain. 
Approvisionnements et Services Canada, Ottawa, 
Ont., 1990. 

Marbek Resource Consultants . Guide du 
consommateur : L' achat de gros appareils menagers 
et d'appareils d'ec1airage peu energivores.Energie, 
Mines et Ressources Canada, Ottawa, Ont., 1988. 

Regional Municipality of Waterloo. Water Efficient 
Fixtures Catalogue. Regional Municipality of 
Waterloo, Waterloo, Ont., 1992. 

REIC Ltd. and Associates. Economie de l'eau dans 
les habitations: un examen des produits, des procedes 
et des pratiques. Societe canadienne d'hypotheques 
et de logement, Ottawa, Ont., 1991. 
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Rocky Mountain Institute. Water Efficiency: A 
Resource for Utility Managers. Community Planners 
and Other Decisionmakers. Rocky Mountain Institute, 
Snowmass, Co., 1991. 

Tate, D.M. et Lacelle, D.M. La tarification de l'eau dans 
les municipalites canadiennes en 1989 : methodes et 
prix actuels. Environnement Canada, Ottawa, Ont., 
1992. 

Vickers, A. Low-Flow Toilets. Fine Home Building, nO 
61. 
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Le paysa,gisme en milieu desertique : 
efflcacite hydrologique 

En anglais, les amenagements paysagers qui exigent 
tres peu d'irrigation sont appeles « xeriscapes». Ce 
terme est derive du mot grec « xeros » qui signifie sec 
(Cox, 1991). Le paysagisme en milieu desertique est 
base sur la selection soigneuse d' especes vegetales et 
une optique integree concernant l'entretien et la 
conception. On peut s'attendre avec ce genre 
d'amenagement aeconomiser de 60 a 70 p. 100 d'eau 
(Ferguson,1987). Ainsi, dans de nombreuses regions 
climatiques, on peut eliminer l'irrigation ou tout 
apport d'eau autre que la pluie. Ces economies sont 
realisables sans prejudicier l'esthetisme ou l'activite 
humaine. Ce genre de paysagisme convient a des 
habitations abordables de densite moyenne comme 
les maisons evolutives. 

Avant-propos 

II ne fait pas de doute que l'eau abonde au Canada, 
mais nos approvisionnements sont menaces par 
l' accroissement de la demande, comme il est dit dans 
Ie chapitre sur l':Economie de l'eau. Eu egard a la 
saisonnalite de la consommation d'eau par les usines 
au Canada, la demande peut grimper de 50 p. 100 et 
plus en ete, ce qui met a rude epreuve les reseaux 
d'aqueduc municipaux (Regional Municipality of 
Waterloo, 1990). Aux Etats-Unis, l'arrosage des gazons 
intervient pour 29 p. 100 de la consommation d'eau 
domestique annuelle, soit 140 000 litres par an 
(Robinette). Dans les etats de l'Ouest, l'irrigation des 
espaces verts constitue la plus importante part de la 
consommation d'eau residentielle, soit40 p. 100 de la 
consommation domestique (Ferguson, 1987). Ceci 
explique pourquoi l'arrosage des gazons est l'une des 
premieres activites que etre restreinte lorsqu'il y a 
penurie d'eau (Robinette, 1984). 

Figure 1 : Aspect visuel d'un amenagement paysager en 
milieu desertique. 

Objectif : 

La presente etude expliquera les principes et les 
benefices du paysagisme en milieu desertique. 
Nous allons comparer Ie delai necessaire pour 
recuperer Ie cout de ce genre d'amenagement par 
opposition a la methode classique. 

L'irrigation ne fait pas qU'augmenter la demande 
d'eau, elle pollue les eaux souterraines s'il y a usage 
d' engrais, de pesticides et d'herbicides. Muggas et 
colI. (1992) affirment que les engrais inorganiques ont 
un taux de filtration eleve. Le lixiviat d'azote et 
d'autres produits chimiques s'infiltrent dans la nappe 
phreatique, surtout dans les sols sablonneux et les 
plantations fortement irriguees. L'irrigation 
residentielle est dix fois plus toxique par acre que 
l'irrigation agricole (Petrovic, 1989). Comme on a 
tendance a trop irriguer, Ie ruissellemen t et la 
lixiviation d' eau contaminee sont plus abondants dans 
un amenagement classique que dans un amenagement 
en milieu desertique. 

Avantages du paysagisme en milieu desertique 

En plus de reduire la consommation d'eau, Ie 
paysagisme en milieu desertique reduit l'entretien et 
la consommation d'autres ressources qui nuisent a la 
qualite de l'air et de l'eau, c'est-a-dire combustibles, 
engrais, herbicides et pesticides. Lorsque les plantes 
sont assorties a l'hydrologie, elles resistentmieux aux 
insectesravageurs et aux maladies. Selon Kramer 
(1987), il existe un lien entre la pluie et la croissance 
parce que Ie manque d' eau a un effet sur presque tous 
les processus dans une plante. Par consequent, 
l'application des principes du paysagisme en milieu 
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desertique favorise non seulement des economies 
d' argent et de ressources, mais la sante des plantes a 
longterme. 

EsthtHisme 

Pour savoir quel serait Ie degre d'acceptation 
d'amenagements paysagers arides, Thayer (1982) a fait 
un sondage comptant huit options. Les repondants 
ont declare que les options comportant une reduction 
de moitie de I'irrigation etaient aussi acceptables qu'un 
gazon ordinaire. Une autre enquete a San Francisco a 
sonde les reactions des residents a des amenagements 
requerant seulement 40 p. 100 de la quantite d'eau 
utilisee par les quartiers environnants. Les residents 
ont affirme etre tres satisfaits de leurs alentours 
luxuriants et verdoyants (Nelson, 1985). La figure 1 
est un point de vue sur Ie paysagisme en milieu 
desertique. 

Le potentiel hydrique 

Lorsqu'il n'y a pas suffisamment de pluie pour 
remplacer I'eau s'etant evaporee dans la terre (a la 
surface d u sol et des feuilles) et absorbee par les racines 
des plantes par transpiration, il en resulte un stress 
(Kramer, 1987). Cet effet conjugue, appele 
evapotranspiration (ET), est influence par lesoleil, la 
temperature de I'air, la vitesse du vent et l'humidite 
(Lindsey et Bassuk, 1991). Ainsi, chaque fois que la 
temperature monte de 60 C, la deperdition d'eau 
double (Coder, 1990). Toutefois, ce n'est pas toute la 
quantite de pluie qui peut remplacer I'ET, car une 
bonne part peut s'evaporer avant d'atteindre Ie sol, 
s'accrocher au feuillage, se perdre par ruissellement 
ou etre lessivee au-dela des racines. Meme si la 
disponibilite de I'eau peut etre inferieure au taux ET 
des plantes, durant une secheresse par exemple, la 
plupart des plantes peuvent supporter une carence 
de 50 p. 100 de leur taux ET sans consequences a long 
terme (Harris, 1983). Les arbres, pour leur part, 
puisent leur eau dans Ie sol bien au-dela des racines 
de tourbe et peuvent donc survivre plus longtemps 
sans irrigation en peri ode de secheresse (Thayer et 
Richman, 1984)e 

Principes du paysagisme en milieu desertique 

Le paysagisme en milieu desertique economise I' eau 
et d'autres elements d'entretien comme suit: 1) 
restreint Ie gazonnement aux zones a vocation socia Ie 
et recreative; 2) comporte des plantes xerophiles qui 
conviennent aux conditions locales, dont Ie climat, Ie 
type de sol et Ie drainage; 3) delimite les zones 

d'utilisation d'eau selon la similitude des besoins 
d'irrigation des pI antes; 4) groupe arbres, arbustes et 
plantes tapissantes; 5) accroit la capacite de retention 
d'eau du sol; 6) utilise du paillis pour diminuer 
I'evaporation et etouffer les mauvaises herbes; 7) fait 
appel a un systeme d'irrigation efficace pour prevenir 
la deperdition d'eau due a I'evaporation et au 
ruissellement; 8) collecte I'eau de pluie pour fins 
d'irrigation. Nous discuterons de ces principes dans 
les chapitres suivants. 

• Restreindre Ie gazonnement 

Lorsque 10 000 proprietaires arrosent I'avant et 
I'arriere de leur terrain pendant une demi-heure 
chacun, ils utilisent 16350 000 litres d'eau, selon la 
Regional Municipality of Waterloo (RMW, 1990). La 
SCHL a estime (1991) que la consommationd'eau pour 
un gazon type en banlieue (350 metres carres) pouvait 
atteindre 200 000 litres par an. D'apres Ie ministere 
de I' Agriculture et de I' Alimentation de l'Ontario 
(MAAO) (1990), I'irrigation devrait etre effectuee a 
intervalles d'une semaine avec environ 3 cm d' eau par 
application. A ce rythme, un gazon de 100 metres 
carres necessiterait 60 000 litres d' ea u d'irrigation tous 
les ans selon les conditions moyennes en Ontario. 

Bien que les arbres et arbustes aient besoin de 10 a 20 
p. 100 plus d'eau qU'un gazon occupant la meme 
surface (Harris, 1983), des massifs composes d'especes 
bien adaptees aux conditions locales requierent moins 
d'eau que la plupart des gazons. Selon un calcul mis 
au point par la compagnie Toro (1983), meme aux 
periodes de pointe de consommation d'eau en climat 
froid, des massifs etablis d'arbustes indigenes de taille 
moyenne, sur une surface de 100 metres carres, 
necessitent quelque 11 500 litres d'eau par an, et les 
arbres, 20000 litres. Thayer et Richman (1984) ont 
fait observer que des plantes tapissantes au lieu d'un 
gazon ne requierent que la moi tie de la quanti te d' eau. 
Ferguson (1987) a compare les besoins en eau des types 
de vegetation ci-dessous avec un gazon moyen, 
comme Ie montre Ie tableau 1. 

Plante Reduction d'apport en eau 
comparee au gazon 

plantes xerophiles indigenes 
arbres et arbuste moyens 
plantes tapissantes 
vignes 

73% 
30% 
23% 
39% 

Tableau 1: Consommation d' eau comparative (Ferguson, 
1987). 
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Une autre comparaison de consommation d'eau 
realisee par McPherson (1990) tenai t compte des 
besoins en eau selon la taille et l' espece des plantes. II 
etait presume que les besoins en irrigation etaient de 
7,6 cm par an pour chaque arbre et arbuste dans un 
amenagement moyen, de 15,2 cm pour les 
amenagements en milieu desertique, et de 114,3 cm 
pour les gazons. Une estimation des besoins en 
irrigation des arbres se trouve dans la section analyse 
du present chapitre. 

• Selectionner des especes bien adaptees 

Les plantes indigenes resistent mieux, dans la plupart 
des cas, aux penuries d'eau dans leur propre region 
climatique (Hightshoe, 1988), qubiqu'elles ne 
conviennent pas toutes a certaines conditions (Thayer 
et Richman, 1984). Notamment, Hightshoe (1988) a 
compare les besoins en humidite du sol de divers 
arb res et arbustes indigenes, des plus eleves (plus de 
30 cm) aux plus bas (0 a 3 cm). Par ailleurs, les 
coniferes sont normalement plus resistants a l'aridite 
que les arbres a feuilles caduques (Clark et Kjelgren, 
1990). Les especes qui s'enracinent profondement et 
dont les racines poussent vite sont les plus robustes 
(Kramer, 1987). 

Les arbres et arbustes matures sont evidemment plus 
endurants en milieu aride que les jeunes pousses ou 
ceux qui viennent d'etre transplantes. Apres une 
periode d' etablissement de deux a cinq ans, ils ont 
besoin de beaucoup moins d'eau (Cobham, 1990). 
C'est pourquoi il ne faut pas envisager d'economiser 
l'eau avant au moins la deuxieme annee si l'on veut 
assurer une vegetation saine. Une etude realisee a 
Seattle par Lindsey et Bassuk (1991) a indique que 
meme si la totalite des arbres irrigues dans les deux 
premieres annees de la transplantation ont survecu, 
seulement 20 p. 100 ont subsiste sans arrosage 
s upplementaire. 

Les besoins en irrigation dont il etait question plus 
haut avaient trait ala moyenne des gazons. Par contre, 

Appellation commune 

Fetuque elevee 
Ivraie vivace 
Paturin des pres 

Taux ET (cm/sem.) 

5.1-8.9 
4.6-7.9 
2.8-4.6 

Tableau 2: Fourchette de taux ET estivaux des especes de 
tourbe de climat tempere (Beard, 1985) 

il existe des tourbes qui requierent moins d'eau que 
d'autres, a savoir l'ivraie vivace et la fetuque elevee 
(RMW, 1990). Le tableau 2 donne la gamme des taux 
ET de diverses especes de tourbe (Beard, 1985). II n'y 
a pas que la selection des plantes qui compte pour 
beaucoup; certaines pratiques telles que l'aeration et 
l'enlevement de la chaume vont aussi reduire la 
quantite d'eau necessaire (Thayer et Richman, 1984). 

• Delimiter les zones d'utilisation d'eau 

L'eau peut etre utilisee efficacement par 
l'etablissementd'« hydrozones » ou secteurs 
d'intensite pour l'arrosage (Thayer et Richman, 1984)-. 
Ces zones devraient correspondre a la frequence et 
au type d'activite humaine, aux imperatifs 
d'esthetisme, ainsi qu'aux contraintes du terrain telles 
que pentes, drainage, ombre et vent (Ferguson, 1987). 
Les quatre niveaux d'irrigation etablis en fonction du 
terrain sont illustres a la figure 2. La principale 
hydrozone permet Ie plus d'activites humaines, mais 
aussi la plus forte utilisation subsequente d'eau et 
d'energie. II s'agit Ie plus souvent du gazon arriere 
d'une propriete, pas l'avant OU la pelouse a plutot une 
fonction esthetique (SCHL, 1991). Les principes du 
paysagisme en milieu desertique n'impliquent pas 
forcement l'elimination du gazon, qui devrait etre 
limite aux endroits destines a des activites humaines. 

Les secteurs qui ont une importance visuelle, mais ou 
l'activite humaine a moins d'impact physique, 
s'inscrivent dans la zone secondaire. Les hydro zones 
minimes font l'objet de peu d'activite humaine, ou 
a ucune, et exigent aussi peu d' entretien ou a ucun. Les 
zones elementaires demandent Ie moins 
d'intervention. II ne faut pas oublier l' ombre lorsque 
vient Ie moment de decider OU placer les plantes. 
L'ombre reduit l'evaporation, donc l'irrigation. On 
peut red uire de presque SO p. 100 la deperdition d' ea u 
par evapotranspiration dans Ie gazon si l'illuminance 
est reduite du plein soleil a l'ombre totale (Beard, 
1992). 

• Grouper les plantes en massifs 

En zone urbaine, les arbres sont habituellement 
plantes de maniere isolee, ce qui altere les conditions 
environnementales auxquelles un arbre serait soumis 
sous Ie couvert feuillu de la foret (Clark et Kjelgren, 
1990). L' evapotranspiration risque d' augmenter parce 
que l'humidite relative et Ie vent autour de l' arbre sont 
moins eleves que dans une foret epaisse. D'apres 
Harris (1983), ces arbres ont besoin de deux a trois 
fois plus d'eau que ceux qu'on aurait groupes. De 
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4- E:lementaire 

1- Principale ) 

Figure 2: Hydrozones d'une residence individuelle -quatre niveaux d'irrigation et d'activite humaine (Ferguson, 1987). 

plus, les arbres isoles sont normalement plantes dans 
des endroi ts gazonnes. Le gazon concurrence les 
arbres pour l' eau, envahit la rhizosphere et l' arbre finit 
par manquer d'eau (Baine, 1986). Cobham (1990) est 

Gazon Paillis 

Figure 3: Comparaison de l' enracinement des arbres . 
dans les couches de surface du sol sous Ie gazon et sous Ie 

paillis (Watson, 1989) 

d'avis que la pire chose a faire, c'est de planter arbres 
et arbustes dans du gazon tondu regulierement. La 
figure 3 montre la baisse de densite des racines, jusqu'a 
90 p. 100, des arbres croissant dans du gazon 
comparativement a des arbres plantes dans des 
parterres recouverts de paillis (Watson, 1989). Le 
potentiel hydrique serait ameliore par Ie paillage des 
arbres. 

• Repandre du paillis 

Au nombre des avantages du paillis, mentionnons 
qu'il reduit la temperature du sol, minimise 
I'evaporation et I'humidite du sol, etouffe les 
mauvaises herbes, diminue Ie compactage du sol et 
ralentit l'erosion. Lorsque Ie paillis se decompose, il 
rend Ie sol plus fecond (Hyland, 1992). Les copeaux 
d'ecorce et Ie paillis d'arbres broyes sont les plus 
efficaces pour roouire la deperdition d'eau, comme 
nous Ie voyons au tableau 3 (Smith et Rakow, 1992). 
L' etude effectuee par ces derniers a .etabli Ie 
pourcentage d' eau non evaporee sur des parcelles avec 
divers paillis par opposition a une parcelle de contrale. 
Smith et Rakow recommandent une profondeur de 
3,8 cm pour Ie paillis. Une plus grande profondeur 
reduirait la teneur en oxygene et la penetration d'eau. 
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Type de paillis 

Ecorce broyee 
Gravier 
Copeaux de bois 
Ecorce emincee 

Profondeur du paillis 
3.8cm 7.6cm 

43.8% 43.8% 
48.7% 52.6% 
27.3% 26.7% 
33.1% 35.9% 

Tableau 3: Pourcentage d' eau non evaporee compare a 
une parcelle de contrMe dans des contenants de 20 L 

(Smith et Rakow, 1992). 

• Amender Ie sol 

Les amendements du sol, durant la plantation en 
particulier, ameliorent la capacite de retention d'eau. 
Un jardin contenant 50 p. 100 d'humus aura besoin 
en general de 75 p. 100 moins d'eau (Granger, 1991). 
L'une des sources les plus economiques d'engrais 
organique est Ie compost, comme il est mentionne 
dans Ie chapitre portant sur l':Evacuation des dechets 
(Hyland, 1992). L'amendement du sol tous les ans 
peut cependant alterer Ie potentiel hydrique. En effet, 
I'engrais augmente parfois la dimension du feuillage 
et tronque Ie developpement racinaire, ce qui decroit 
la capacite de I'arbre d'acheminer I'eau jusqu'aux 
sommites (Clark et Kjelgren, 1990). Selon Baine (1986), 
la terre de surface favorise la croissance de la tourbe, 
qui fait"concurrence aux arbres pour I'eau. 

• Ameliorer les systemes d'irrigation 

De 25 a 50 p. 100 de I'eau utilisee pour I'arrosage 
residentiel est gaspillee (SCHL, 1991). II Y a 
evaporation et ruissellement parce que Ie sol ne peut 
absorber toute l' eau et qu'une certaine quantite tombe 
sur les materiaux inertes. Un systeme d'irrigation bien 
con~u et entretenu fonctionne a un rendement 
superieur a 80 p. 100 comparativement a un 
rendement type de 35 p. 100 (Beck, 1991). Comme les 
asperseurs ont un taux d'evaporation eleve, une 
certaine quantite d'eau est perdue avant qu'elle 
n'atteigne Ie gazon. Les tuyaux perfores utilisent de 
25 a 50 p. 100 moins d'eau qu'un asperseur ou lIn 
tuyau ordinaire (Robinette, 1984). Les systemes 
raccordes a une minuterie, un detecteur ou un 
tensiometre sont les plus efficaces. 

Les systemes d'irrigation goutte a goutte ou localisee 
reduisent au minimum la deperdition d'eau due a 
I'evaporation. Ces systemes souterrains acheminent 
I'eau lentement aux racines de chaque plante par des 

tuyaux poreux (RMW, 1990). On estime que 
I'irrigation localisee epargne de 25 a 75 p. 100 de I'eau 
qu'utilisent les systemes classiques (RMW, 1990). 
Cependant, Ie cout en capital d'un systeme d'irrigation 
goutte a goutte estd'environ 45 p.100pluselevequ'un 
systeme a asperseurs (Holmes Irrigation, 1993). Ce 
demier convient davantage aux gazons que Ie premier. 

II est possible d'economiser I'eau avec un systeme 
d'irrigation plus efficace, mais un choix avis~ 
d'especes vegetales et I'application des elements 
d'amenagement conceptuel dont nous parlions 
precedemment devraient eliminer Ie besoin d'avoir 
un systeme d'irrigation dans de nombreuses zones 
climatiques au Canada. Dans Ie cas qui nous occupe, 
il n'y aurait pas de contrainte en ce qui conceme les 
especes vegetales qui ne demandent pas d'irrigation 
si les principes du paysagisme en milieu desertique 
sont observes. 

• Collecter I'eau de pluie 

Les zones plantees peuvent servir a recueillir I'eau de 
pluie pour etayer la percolation d'eau dans Ie sol 
(Robinette, 1984). La vegetation protege Ia couche 
superficielle du sol de I'impact de I'eau qui tombe, 
ralentit Ia vitesse de ruissellement, maintient sa 
capacite d'absorption et garde les particules de terre 
en place, ce qui previent I'erosion. Le terrain devrait 
etre terrasse de maniere a faire couler I'eau de pluie 
en direction des zones plantees. On peut meme niveler 
les secteurs paves peu achalandes pour qu'ils fassent 
de meme, mais il faut prendre garde que des residus 
toxiques des voitures ne s'y infiltrent. On peut aussi 
installer une citeme pour stocker I'eau afin d'eviter 
que I'eau ne s'accumule et s'evapore. Un baril ou une 
citeme couverts font tres bien I'affaire pour collecter 
I' eau de pluie ou les eaux menageres epurees (SCHL, 
1991). Des baissieres ou rigoles de drainage peuvent 
en outre canaliser I'eau de pluie vers Ies zones 
comportant des especes qui necessitent beaucoup 
d'eau (Ferguson, 1987). Ces systemes sont 
malheureusement tres couteux, comme il est precise 
dans Ie chapitre sur l':Economie de I'eau. 

Exemple d'tkonomies possibles avec Ie paysagisme 
en milieu desertique 

Dans une etude faite par Ie North Marin California 
Water District (Nelson, 1987), on a compare 
I't~tilisation d'eau, de main-d'oeuvre, d'engrais, de 
combustible et d'herbicides pour les amenagements 
paysagers classiques et des projets visant a economiser 
I'eau. Les trois criteres suivants avaient ete etablis 
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· 
Parametre Moy. Amenagement Moy. economie Baisse Cout Economies 

c1assique d'eau Quant. % unitaire (S) S/Io % 

Arrosage de l'amenagement 
par 10 -100 m3 2,18 1,0 1,1 54 2,83/m3 28,37 37,8 
par 10 par jour - L 594 272 322 54 
sur toute I'aire - em 1,35 68,0 66 49 

Main-d'oeuvre 
gazon par 10 - heures 7,1 4,2 2,9 41 11,30/h 33,39 
autre par 10 - heures 6,1 5,8 0,3 5 3,30 
total - heures 13,2 10,0 3,2 25 36,69 48,9 
gazon par 90 m2 - heures 10,0 13,0 3,0 30 
autre par 90 m2 - heures 5,9 4,6 1,2 21 

Engrais repandu* 
gazon par 10 - kg 15,0 5,12 9,93 66 0,45/Kg 8,31 
autre par 10 - kg 2,1 1,5 0,59 28 0,49 
total par 10 - kg 17,1 6,62 10,5 61 8,80 11,7 
gazon par,l m2 - g 21,0 16,0 5,1 24 
autre par,l m2 - g 2,0 1,1 0,85 43 

Combustible (essence) utilisee + 
tonte et transp. de tourbe - L 6,66 3,4 3,2 48 3,8/L 0,84 
transport des dechets 

d'autres plantes - L 1,5 1,1 0,45 29 0,12 
total- L 8,25 4,58 3,6 44 0,% 1,3 

Herbicides appliques 
aire gazonnee par 10 - g 18,0 0,8 17,0 95 28/g 0,42 
aire non gazonnee par 10 - g 14,0 24,0 9,9 67 0,24 
aire totale par 10 - g 32,9 25,0 7,4 22 0,18 0,3 

Total des economies par 10 - $ 75.00 
lo-logement; *melange a action rapide sembI able au 16N-6K-BP; + l'aUer-retour moyen pour deversement etait de 22 km 

Tableau 4: Tableau comparati! des intrants d'entretien pour amenagements paysagers classiques et xerophiles (Nelson, 
1987). 

dans Ie cadre de ces projets: 1) limiter Ie gazonnement 
en bande; 2) gazonner une aire inferieure a. 40 p. 100 
de la superficie totale d'amenagement paysager; 3) 
posi tionner Ie gazon dans un seul secteur, sur un 
perimetre d'au plus 30 pieds courants. Dans les zones 
non gazonnees, on avait surtout plante des arbres et 

Eau appliquee - em/ mois 
ao~--------------------------------~ 

2e 

20 

1e 

mars avr. mai juin juiIlet aout sept. oct. nov. 

_ Classique ~ Xerophile 

Figure 4: Arrosage d' amenagements classiques et 
xerophiles dans l' etude du district de North Marin en 

Californie (Nelson, 1987) 

arbustes xerophiles. Les pi antes qui boivent beaucoup 
d'eau avaient ete placees dans des endroits tres 
ombrages ou 13 OU beaucoup d'eau etait drainee. Le 
tableau 4 indique les economies suivantes : l'apport 
d'eau a ete reduit de 54 p. 100, la main-d'oeuvre de 25 
p. 100, l'engrais de 61 p. 100, Ie combustible de 44 p. 
100 et les herbicides de 22 p. 100. Dans l'ensemble, 
les economies possibles grace aux methodes de 
conservation etaient de 75 $l'unite par an sur un total 
de 145 $. II s'agit d'une reduction de 51 p. 100. La 
figure 4, tiree de cette etude, compare l'utilisation 
d' eau des amenagements paysagers classiques et 
economiseurs d'eau. 

Analyse 

Nous savons quels sont les besoins en eau de la plupart 
des especes de tourbe, comme il est indique au tableau 
2, mais nous ne les avons pas quantifie pour les arbres 
et arbustes (Beard, 1992; Lindsey et Bassuk, 1991). On 
peut tout de meme faire une estimation ~n cakulant 
Ie potentiel hydrique disponible, c'est-a.-dire la 
capacite des sols de retenir l'eau pour la vegetation 
(Hightshoe,1988). Ceci peut etre determine 3 partir 
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de la precipitation moyenne annuelle d'une region au 
cours des periodes d'evapotranspiration (ET) et la 
teneur en eau assimilable du sol. On peut comparer 
cette valeur aux besoins en humidite assimilable de 
certaines especes. Par exemple, la precipitation 
annuelle moyenne d'Ottawa en peri ode 
d'evapotranspiration est de 52,8 cm (The Toro 
Company, 1966). Dans un sol Hmoneux type, de 20 a 
25 p. 100 des eaux de pluie pourront etre assimilees 
par la vegetation (Hausenbuiller, 1985; Harris, 1983), 
comme l'indique la figure 5. Quelque 25 p. 100 seront 
perdues par evaporation et 50 p. 100 par percolation 
et ruissellement. Un paillis peut diminuer 
l'evaporation de 43 p. 100 (tableau 3). Dans notre 
exemple, Ie potentiel hydrique serait donc de 18,8 cm. 

D'apres les donnees de Hightshoe concernant Ie 
potentiel hydrique du sol,les especes d'arbres tombant 
dans les categories faible atres faible requierent moins 
de 15 cm d'eau. Outre les nombreuses essences 
d'arbrisseaux buissonnants qui n'ont pas besoin 
d'irrigation sauf en temps de secheresse, il identifie 
les arbres qui pourraient etre plantes a cet endroit, dont 
certaines des essences suivantes: epinette, bouleau, 
caryer ovale, catalpa, aubepine, cornouiller, frene, 
fevier des marecages, pin, peuplier, cerisier, chene, 
orme et viorne. Les choix ne manquent pas. Etant 
donne que l'estimation du potentiel hydrique est une 
moyenne saisonniere, elle ne tient pas compte des 
periodes de secheresse occasionnelles OU une quantite 
d'eau d'appoint est necessaire. Une autre lacune de 
cette methode est qu'elle fait abstraction de donnees 
precises sur Ie vent, la radiation et la temperature 
(Chong,1993). 

Le ministere de l'Agriculture et de l'Alimentation de 
l'Ontario fournit les chiffres relatifs aux besoins 
annuels moyens pour l'irrigation des gazons, soit 60 
000 Htres sur une aire de 100 metres carres, mais il 
n'existe pas de moyennes estimatives pour les autres 
regions du pays (Ross, 1993; Holl, 1993). Les taux 
moyens d' evapotranspiration pour differentes especes 
de tourbe ont ete pub lies et certains figurent au tableau 
2 (Beard, 1985). En multipliant Ie taux ET moyen des 
gazons de la zone temperee en cm par semaine par Ie 
nombre de semaines ET pour une region en particulier, 
il est possible de savoir quel est l'apport hydrique total 
necessaire. On peut aussi calculer Ie besoin 
d'irrigation en soustrayant ce chiffre de la precipitation 
moyenne durant les periodes ET pour la region. 
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Figure 5: Quantites relatives du potentiel hydrique des 
sols de textures dif/erentes (Koslowski, 1987). 

Bien que l'objectif premier du paysagisme en milieu 
desertique soit de reduire la consommation d'eau, 
l'implantation des principes y afferents permettent par 
la meme occasion de conserver d'autres ressources 
utilisees pour l'entretien annuel. Prenons l'exemple 
du gazon qui doit etre tondu tous les sept a dix jours 
(Turgeon, 1990); les arbres et arbustes, au contraire, 
ont besoin d'etre tailles et elagues moins d'~e fois 
par an, une fois etablis. Selon Cobham (1990), 
seulement 7 p. 100 de l'aire d'un parterre de buissons 
ont oesoin d'etre tailles tous les ans, et il suffit de les 
remplacer tous les 15 a 20 ans. Par opposition aux 
douze heures qu'il faut consacrer annuellement a la 
tonte de 100 metres de gazon, il suffit de 1,6 heure 
pour I' elagage d'arbustes couvrant la meme superficie 
(Cobham, 1990; Wright, 1980). L'elagage est apeu pres 
la seule chose qu'il faille faire pour les arbres et 
arbustes chaque annee. Aussi vont-ils non seulement 
epargner du temps aux residents, mais du combustible 
ou de I' electricite. 

Selon Ie MAAO (1990), il faut environ 15 kg d'engrais 
chaque annee pour un gazon de 100 m2. Par surcroit, 
des recherches ont indique que la plupart des plantes 
ligneuses ne tirent pas profit d'engrais (Rubin, 1989; 
Harris, 1983). On peutdonc supprimer l'engrais. C'est 
en eliminant les sols denudes, par des plantations 
denses ou l'emploi de paillis, qu'on peut enrayer les 
mauvaises herbes, sans recours a des methodes 
chimiques ou manuelles dans un amenagement 
paysager en milieu desertique (Ortho Books, 1990). 
Ulterieurement, il n'est plus necessaire de consacrer 
du temps ou du materiel au desherbage. D'apres les 
calculs de valeurs minuscules types de Cobham (1990), 
Ie nombre d'heures de main-d'oeuvre a consacrer 
annuellement a 100 metres de gazon, d'arbres, 
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Amenagement c1assique 
tourbe et terre vegetale (poses) 
arbre feuillu 
tondeuse a gaz ou electrique 
epandeuse 
systeme d'irrigation 
rateau 
outils pour entretien des arbres 

($) 
750.00 
180.00 
240.00 
20.00 

380.00 
15.00 

coOTs INITIAUX : 

Am'nagement d'sertique 1 (sans Am'nagement desertique 2 (25 % de 
gazon) ($) gazon) ($) 

arbres feuillus 360.00 arbres feuillus 360.00 
arbustes 625.00 arbustes 625.00 
plantes tapissantes 938.00 plantes tapissantes 891.00 
paves autobloquants 880.00 gazon 188.00 
ebranchoir 26.00 ebranchoir 26.00 
secateur 16.00 secateur 16.00 
~ie 2iDQ scie 24.00 (voir ci-dessous) 

total 1651.00 total 2 869.00 tondeuse a gaz ou electrique 240.00 

Amenagement c1assique 
combustible 
eau 
engrais 
herbicide 
total 

Difference du cout en capital 1218.00 
(entre amenagement c1assique et 
amenagement desertique sans gazon) 

coOT ANNUEL D'ENTRETIEN: 

epandeuse 20.00 
systeme d'irrigation 76.00 
rateau ~ 
total 2 481.00 
Difference de cout en capital 730.00 
(entre amenagement dassique et 
amenagement desertique avec 25 % de 
gazon) 

($) Amenagement desertique 1 (sans Amenagement desertique 2 (25 % de 
5.00 gazon) ($) gazon) ($) 

56.00 combustible 0 combustible 1.00 
14.00 eau 0 eau 14.00 

2..00 engrais 0 engrais 3.50 
84.00 herbicide !! herbicide 2..00 

temps 16.8 heures total 0 total 20.50 
temps 2.3 heures temps (heures) 6.5 
~conomies annuelles 84.00 ~conomies annuelles 63.50 
Ann'es de recup'ration 33 Ann'es de recup'ration 20 
Temps gagne par an 14,5 heures Temps gagne par an 10,3 heures 
(entre amenagement c1assique et (entre amenagement c1assique et 
amenagement desertique sans gazon) amenagement desertique avec 25 % de 

gazon) 

Tableau 5: Calculs comparatifs du delai de recuperation pour un terrain de 100 m2 : amenagement classique et deux 
amenagements en milieu desertique (conditions normales en Ontario) 

d'arbustes et de plarites tapissantes sont, 
respectivement, 16,6,0,75, 1,85 et 5 heures. Comme i1 
est dit plus haut,la main d'oeuvreet Ie materiel requis 
pour les pI antes ligneuses seraientplus eleves au cours 
des 2 a 5 premieres annees. 

Nous avons calcule, au tableau 5, les delais de 
recuperation al'aide de ces donnees sur Ie materiel et 
la main-d'oeuvre. Nous avons consulte Ie catalogue 
de Canadian TIre (1992) et Yardsticks for Costing 
(Hanscomb 1992) pour obtenir les prix. Se reporter 
au chapitre sur l'Economie de I' eau pour connaitre les 
tarifs d'eau provinciaux. Une fois la difference de 
couts initiaux et les economies annuelles calculees, 

nous avons etabli Ie cout du cycle de vie, comme i1 est 
fait mention dans l'introduction, pour ensuite calculer 
les delais de recuperation. Deux variantes du 
paysagisme en milieu desertique ont ete evalues: 1) 
elimination du gazon et son remplacement par des 
paves autobloquants; 2) gazonnement de 25 p. 100 de 
l'aire d'amenagement paysager. II est entendu que 
l'entretien estd'un niveau souhaitable. Les donnees 
d'entretien annuel portent sur des plantes etablies. 

Comme Ie montre Ie tableau 5, les delais de 
recuperation pour les amenagements desertiques 1 et 
2 sont de 33 et 20 ans respectivement. Par contre, Ie 
calcul fait abstraction des economies de temps 
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annuelles. C'est pourquoi un autre delai de 
recuperation a ete calcule pour inclure I'entretien 
annuel, y compris personnel engage, equipement et 
materiel au taux de 25 $ I'heure. Si un resident 
engageait une compagnie qui lui fournit personnel, 
equipement et materiel, les delais de recuperation des 
amenagements desertiques 1 et 2 seraient de 6,5 et 5,5 
ans, respectivement. La figure 6 compare les delais 
de recuperation des deux premiers exemples 
d'amenagement desertique avec celui comportantdu 
personnel engage. 

Eu egard aux conditions climatiques variees du 
territoire canadien, les economies potentielles qu' offre 
Ie paysage en milieu desertique changent d'une region 
a une autre. On a calcule les delais de recuperation 
pour deux autres regions en prenant en consideration 
les differences au niveau de la quantite d'irrigation 
necessaire et Ie cout de I'eau, dont on parle d'ailleurs 
dans Ie chapitre sur l'Economie de I'eau. A Winnipeg, 
Ie delai de recuperation de I'amenagement desertique 
1 serait de 8,5 ans, "alors que I'investissement serait 
irrecouvrable a Vancouver. C' est donc dire que Ie 
paysagisme en milieu desertique presente plus 
d'attraits dans certaines regions plus que dans 
d'autres. 

(ann~) 

a6 Sans gazon 
A faire soi-meme 

Figure 6: Delais de recuperation pour amenagements 
desertiques avec et sans personnel, equipement et materiel 

de location 

Sommaire 

Les calculs effectues avec I'aire de 100 metres dans 
I'analyse sont applicables au petit terrain d'une 
maison evolutive. Certes, les economies annuelles que 
rend possible un amenagement desertique sont 
impressionnantes, mais Ie temps qu'il faut mettre a 
recouvrer I'investissement initial en capital beaucoup 
plus eleve est trop long pour la plupart des gens. Ceci 
revet une importance particuliere si I'on vise 
I'abordabilite. Le delai de recuperation est plus 
favorable dans les climats secs, ou les economies 
annuelles en eau sont plus importantes vu Ie tarif plus 
eleve au litre. Pour payer moins ~er au depart, Ie 
resident peut choisir des plantes jeunes dont Ie cout 
est plus bas. 

Les deiais de recuperation sont assez surprenants dans 
les exemples comportant Ie personnel, Ie materiel et 
l'equipement d'une tierce partie. Meme si les delais 
de recuperation des deux premiers exemples sont 
longs, les differences de couts initiales sont moderees. 
Elles peuvent d'ailleurs etre facilement contre
balancees par d'autres avantages du paysagisme en 
milieu desertique. En I'occurrence, des sondages ont 
revele que les amenagements desertiques sont 
agreables a l'oeil pour les residents. En outre, si I'on 
soupese les avantages economiques en regard des 
bienfaits de la protection des richesses naturelles tant 
a I'echelle locale que mondiale, il appert tout a fait 
logique de reduire les intrants necessaires a I' entretien 
paysager. 

Princi pes directeurs 

Le paysagisme en milieu desertique permet 
d'economiser I'eau et d'autres elements propres 
a I'entretien par les principes suivants: 

1) Restreindre Ie gazonnement aux fonctions 
sociales et recreatives; 
2) selectionner des plantes xerophiles convenant 
aux conditions locales, a savoir Ie climat, Ie type 
de sol et Ie drainage; 
3) delimiter les zones d'utilisation d'eau et y 
mettre des plantes dont les besoins sont similaires; 
4) grouper les arb res et arbustes en parterres; 
5) accroitre Ie potentiel hydrique du sol; 
6) employer du paillis pour roouire I'evaporation 
et prevenir la croissance de mauvaises herbes; 
7) utiliser un systeme d'irrigation efficace qui 
empeche I' evaporation de I' eau et Ie ruissellement; 
8) collecter I'eau de pluie pour fins d'irrigation. 
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Elimination des dechets 

« QueUe idee que de jeter ses dechets .» (Regie, 1990) 

Introduction 

Notre habitude d'enfouir les dechets sans reflechir est 
main tenant remise en question pour des raisons 
graves: Ie lixiviat qui s'echappe des decharges pollue 
nos eaux souterraines; les residents des lotissements 
a proximite des decharges ou des zones tampons se , 
plaignent des odeurs; et les decharges se remplissent 
plus vite que prevu. II faut faire quelque chose pour 
attenuer ces problemes car, sinon, nous en subirons 
les consequences economiques, sociales, sanitaires et 
environnementales (Kett, 1988). 

La quantite de dechets municipaux par habitant du 
Canada figure parmi les plus volumineuses du 
monde. II a ete estime que chaque Canadien produit 
1,7 kg d'ordures par jour. Par contraste, chaque 
Suedois en produit 0,8 kg par jour (Environnement 
Canada, 1992b). Comme nous Ie voyons a la figure 1, 
les residences interviennent pour 33 p. 100 des dechets 
non dangereux au Canada. En 1988, les Canadiens 
ont jete 30 millions de tonnes d'ordures, ce qui 
equivaut a quelque 10 millions de tonnes d'ordures 
menageres (Environnement Canada, 1992b). 

Selon la figure 2, il est evident que les grandes villes 
tout comme les grands centres metropolitains seront 

Objectif 

Nous evaluerons dans ce chapitre la quantite de 
dechets provenant des menages types et 
examinerons les solutions proposees pour leur 
evacuation en ce qui concerne les ensembles de 
maisons evolutives. 

confrontes a une quantite croissante de dechets dans 
les annees a venir (Kett, 1988). De plus, la localisation 
et l'amenagement de nouvelles decharges posent un 
probleme parce que les populations n'en veulent pas 
pres de chez eux. C'est ce qu'on appelle 
communement Ie syndrome « n'importe ou, mais pas 
chez nous », Ie plus gros obstacle aux nouvelles 
decharges. 

L'evacuation des dechets presentera des problemes 
d'espace et d'appauvrissement des ressources. Les 
constructeurs domiciliaires peuvent aider a attenuer 
ce probleme en recyclant les dechets (Regie, 1990). Par 
recyclage nous entendons la recuperation des 
materiaux rejetes pour qu'ils constituent les matieres 
brutes necessaires a la fabrication de nouveaux 
produits (Tchobanoglous et coIL, 1993). 
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Ventilation des dechets du Canada 
30 millions de tonnes par an 

(dechets non dangereux) 

Commercial 22 % 

Industriel15 % COIlStruction et autres 30 

source: (apres Env. Canada, 1990a) 

Figure 1: Ventilation des dechets du Canada 

Gesnon des dechets 

II nous faut diminuer la quantite de dechetsenvoyes 
directement ala decharge. Le tableau 1 montre 
l'enorme potentiel ge derivation de certains dechets 
des decharges. En theorie, il serait possible de deriver 
jusqu'a 75 p. 100 des ordures menageres. II va de soi, 
par consequent que I' espace necessaire aux decharges, 
les couts d'evacuation des municipalites (donc des 
contribuables) et les pressions exercees sur 
l'environnement a cause de l'exploitation des richesses 
naturelles pourraient etre roouits grace au recyclage 
et au compostage a longueur d'annee. Vne etude 
pilote realisee dans la region de Mississauga a permis 
de detoumer 31 p. 100 des ordures menageres des 
decharges controlees (McFarlane, 1990). 

Vu leur forte densite, les ensembles de maisons 
evolutives offrent un milieu de predilection pour 
l'amelioration des programmes de gestion des dechets. 
Avec un compostage collectif, il serait possible de 
conserver les matieres organiques et, par la meme 
occasion, dereduire l'espace necessaire pour les 
ordures dans la cuisine. Nous discuterons de ces deux 
possibilites. 

3 
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source: (Ville de Halifax, 1992; Lachapelle, 1991; Ville de 
Seattle, 1989; Metro Toronto, 1991) 

Figure 2: Taux de production des dechets 
(millions) 

Matieres Composition Quantite 
% Kg/tete/jour 

Compostables : 
Aliments 28,0 0,160 
Dechets de gazon + jardin 5,5 0,031 
Divers M 0,049 

42,1 0,240 

Recyclables: 
Journaux 9,6 0,054 
Papier Kraft/ carton ondule 4,7 0,027 
Papier de bureau 1,8 0,010 
Papiers recyclables mixtes 4,4 0,025 
Contenants de verre 5,0 0,028 
Con tenants d'alum. 0,5 0,0028 
Boites de conserve 2,3 0,013 
Metaux ferreux 1,9 0,0017 
Metaux non ferreux 0,6 0,0011 
Bouteilles PET 0,3 0,0034 
Bouteilles PEHD 0,8 0,0045 
Autres con tenants en plast. ~ 0,0011 

32,1 0,1815 

Non recyclables : 
1\.fagazines/ papier glace 5,2 0,029 
Emballage / pellicule plast. 4,0 0,023 
Textiles 3,1 0,018 
Caoutchouc/ cuir 2,0 0,011 
Couches jetables 3,3 0,019 
Dechets de bois 1,0 0,0057 
Dechets dangereux/med. 0,8 0,0045 
Divers M 0,036 

25,8 0,1462 

Total 100,0 0,5677 

source: (Ville de Halifax, 1992; Env. Canada, 1992a et b) 

Tableau 1 : Composition des ordures menageres 
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Compostage 

Le compostage se definit comme Ie processus au cours 
duquel des debris organiques se decomposent par une 
action bacterienne. II en resulte un~ matiere appelee 
compost, qui est similaire a l'humus (Tchobanoglous 
et coIL, 1993). 

Nous voyons au tableau 1 qu'environ 40 p. 100 du 
flux d'ordures menageres consiste de matieres 
compostables. Le compostage peut se faire de maniere 
collective ou individuelle. 

Le compostage est un moyen peut couteux de 
detourner une bonne part du flux d'ordures 
menageres des decharges. Le compost peut aussi etre 
utile ala maison. n peut servir d'engrais biologique, 
de conditionneur de sol et de paillis, si bien qu'on a 
moins besoin d'acheter des engrais chimiques couteux. 
En outre, il aidera aproduire des plantes plus 
resistantes aux maladies, et qui ont plus de saveur, de 
couleur et de potentiel de reproduction (Compost 
Management Associates Ltd., 1990). 

1. Quel composteur choisir? II se vend toutes sortes 
de composteurs. On en voit trois types pour usage 
domestique a la figure 3: Ie bac, Ie digesteur 
d' aliments et Ie composteur avers. 

Les bacs se vendent entre 40 $ et 45 $l'unite (Compost 
Management, 1992; Lachapelle, 1991), mais on peut 
les fabriquer soi-meme avec des palettes en bois 
recuperees d'un chantier de construction. Comme ils 
sont volumineux, ces composteurs sont 
particulierement utiles pour la decomposition des 
dechets de jardin. On peut aussi y jeter les ordures de 
cuisine. TIs ont l'air propre, retiennent facilement la 
chaleur (necessaire pour un compostage efficace) et 
n'attirent pas les animaux. Un couverc1e empeche la 
pluie d'y penetrer. Le fermentation peut etre tres 
rapide (environ 2 semaines) si Ie compost est retoume 
regulierement (Campbell, 1990). 

Dans les composteurs avers, ce sont ces demiers qui 
assurent la decomposition des debris organiques. 
Leur prix en magasin varie entre 60 $ et 85 $ (Club 
Organico, 1993). On peut aussi les fabriquer avec les 
materiaux qu' on a sous la main. Leur fonctionnement 
est simple et Ie compostage peut se faire aI'interieur 
de la maison. Le compost qui en resulte est riche en 
nutriments et donc un bon engrais. C'est egalement 
une maniere efficace de composter les dechets 
alimentaires. lIs peuvent toutefois attirer des 
drosophiles (mouches du vinaigre), mais il existe une 

solution expliquee dans l'encadre a la page suivante. 
II faut les proteger des ecarts de temperature extremes 
et en retirer Ie compost avec soin (Campbell, 1990). 

Les digesteurs d' aliments sont communement appeles 
« cones verts ». lIs coutent environ 40 $ l'unite 
(Compost Management, 1992) et sont faciles a utiliser 
une fois installes. La viande, la volaille et Ie poisson 
s'y decomposent sans odeur deplaisante. II faut 
creuser la terre pour les installer, et les deplacer 
periodiquement. On y ajoute des nutriments et 

Bac a compost 

Digesteur d'aliments 

Composteur avers 

source: (Compost Management, 1992). 

Figure 3: Composteurs 
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enzymes comme catalyseurs (Compost Management 
Associates Ltd., 1990). 

Tout compte fait, Ie bac a compost apparait comme Ie 
meilleur systeme. II est plus convenable pour les 
tonsures de gazon, attire moins les animaux et peut 
etre construit ou achete pour un logement, quoiqu'il . 
puisse aussi etre construit pour plusieurs logements. 
Dans ce demier cas, on utili sera moins d'espace 
exterieur. Nous parlerons plus loin de leurs 
dimensions et volumes. 

2. Comment faire ? Voici ce qu'on peut composter : 
feuilles, tonsures de gazon et de jardin, restes de fruits 
et legumes, restes d'autres aliments, coquilles d'oeufs, 
grains de cafe et flltres, poches de the, coquilles de 
noix et cendres du bois de cheminee ou de poele. Les 
matieres suivantes sont a eviter dans un composteur 
domestique: excrements d'animaux, cendres de 
charbon ou de charbon de bois, mauvaises herbes 
mures, viande, os, matieres grasses, produits laitiers 
ou huiles ou aliments huileux (Environnement 
Ontario,. 1991). . 

Apres de simples preparatifs et un entretien minime, 
Ie compostage devrait prendre environ deux semaines. 

Trois r~gles fondamentales doivent etre observees 
pour ce faire: couper les matieres organiques en petits 
morceaux, aerer tous les trois jours (retourner a la 
fourche) et melanger les nouvelles matieres acelles qui 
s'y trouvent deja. Le tas devrait etre place loin 
d'endroits ou l'eau tombe (du bord d'un toit par 
exemple). II devrait tout de me me y avoir de l'eau a 
proximite pour humidifier Ie compost s'il se desseche. 
II est preferable de Ie placer aI' ombre pour empecher 
que cela ne se produise. La base devrait etre a niveau 
pour assurer un bon drainage (Campbell, 1990). 

Le volume maximum du compost devrait etre de 2 
m3 pour que l'aeration soit possible (Compost 
Management, 1992). Quant a la hauteur maximum, 
elle devrait etre de 1,2 a 1,8 metre (Campbell, 1990). 

On estime que Ie volume annuel genere par menage 
est de 740 litres de dechets compos tables. Le volume 
estimatif necessaire du composteur (compte tenu de 
l'accumulation de matieres organiques dans Ie 
composteur en hiver) serait de 330 Htres par menage 
(0,33 m3) (Compost Management, 1992). 

Dans les regions de Durham et d'Ottawa, en Ontario, 
on a constate que Ie programme de compostage 
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domestique a reduit de 15 p. 100 Ie flux de dechets 
soli des municipaux. Ceci equivaut a quelque 240 kg/ 
menage/an detoumes des decharges controlees. Dans 
un rapport sur la region de Durham, il est dit que 65 
p. 100 des participants a un projet pilote de 
compostage etaient satisfaits d'un volume de 290 litres 
de compost. 

Recyc1age 

Le recyclage est un autre moyen d'alleger Ie fardeau 
que represente I' amoncellement des dechets dans les 
decharges. II est evident, d'apres Ie tableau I, qu'il 
est possible de detoumer une quantite importante de 
matieres recyclables des decharges. Nous devrions 
pouvoir, idealement, recycler jusqu'a 32 p. 100 des 
ordures menageres : en moyenne 20,S p. 100 de 
papiers,5 p. 100 de verre, 5,3 p. 100 de metaux et 1,3 
p. 100 de plastique. Ces materiaux pourraient etre 
tries a la source (a la maison) ou dans une centrale. 

Les constructeurs domiciliaires peuvent promouvoir 
Ie triage des matieres recyclables en prevoyant un coin 
recyclage dans la cuisine. C'est l'endroit tout avise 
puisque c'est de la que proviennent la majeure partie 
des dechets (Goldbeck, 1989). II serait pratique par 

TIroir recyclage 

source: (Goldbeck, 1989) 

exemple de Ie placer sous l'evier. D'autres idees sont 
ill us trees a la figure 4. 

Lorsqu'un programme de recyclage est compatible 
avec un ensemble de maisons evolutives et qu'il est 
accepte par les residents, des centres de recyclage 
exterieurs peuvent y etre amenages. Une 
configuration de forte densite comportant des 
logements en grappes et des aires de stationnement 
communes se prete bien a un centre de recyclage 
collectif. II serait pratique tant pour les occupants que 
pour les camions de collecte de les placer dans les 
terrains de stationnement. II pourrait etre necessaire 
de les cloisonner pour prevenir les dommages par les 
vandales et les animaux. A la figure 5 se trouve un 
croquis d' emplacements eventuels pour ces centres de 
recyclage. On y voit egalement 1 'emplacement de 
composteurs collectifs (dans les aires communes) et 
de composteurs individuels (dans les arriere-cours). 

Les centres de recyclage comporteraient de multiples 
bacs aroulettes (figure 6). II ne serait donc pas 
necessaire de prevoir de coin recyclage dans la cuisine, 
car on pourrait se debarrasser des matieres recyclables 
au fur et a mesure des besoins. II suffirait d'avoir un 
petit bac dans la cuisine pour Ie stockage provisoire. 

Figure 4: Idees pour Ie recyclage dans la cuisine 
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Figure 6: Bacs de recyclage 

Figure 5: Ensemble domiciliaire avec centres de 
recyclage et composteurs 

A Montreal, des bacs a roulettes sont utilises lorsque 
de 8 a 30 logements peuvent etre desservis a partir 
d'un seul point, Ie plus souvent des appartements. On 
se sert d'un bac de 360 litres pour Ie papier et d'un 
bac de 240 Htres pour Ie metal, Ie verre et Ie plastique 
(Morissette, 1993). Le cloche verte, d'une capacite 
volumique d~ 2 500 litres (2,5 m3), peut desservir 500 
Iogements. 

Pour promouvoir une plus grande participation au 
recyclage, on peut instituer un service en bordure des 
rues. Ceci necessite cependant plus d'espace dans la 
maison, car les bacs de recyclage individuels sont en 
moyenne vides une fois par semaine (Morissette, 
1993). Par ailleurs, il demande moins d'effort de la 
part du proprietaire. Une etude a Burlington 
(Vermont) a revele que Ie taux de participation au 
programme de recyclage en bordure des rues etait de 
70 p. 100. Les taux de participation n' ont pas ete 
estimes pour les tours d'habitation do tees de bacs a 
roulettes, mais nous savons que la commodite du 
service en bordure des rues fait grimper Ie taux de 
participation (Fleschner, 1992). Les programmes de 
recyclage de Montreal ne s'appliquent pas sur tout Ie 
territoire municipal, mais on a cons tate que certains 
residents apportent avec eux leurs matieres r,ecyclables 
en se rendant au travail et les deposent dans les 
quartiers ou se trouvent des cloches vertes. Le 
debordement frequent des cloches vertes montre a 
que I point les gens sont disposes a recycler (Morissette, 
1993). La figure 6 montre les trois types de recipients 
a recyclage. 
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Matieres domestiques dangereuses 

Les dechets dangereux des secteurs residentiels 
peuvent etre tres prejudiciables a I' environnement et 
a la chaine alimentaire (Regie et coIL). II n'y a pas 
grand chose qu' on puisse faire pour I'instant dans les 
ensembles domiciliaires pour rectifier Ie probleme. La 
meilleure solution est de trouver d' autres produits 
plus ecologiques. II y a des collectes en bordure des 
rues, des depots mobiles et des depots permanents 
pour ces produits dangereux. II en coO.te de 1 500 $ a 
6 300 $ la tonne pour ces collectes (Ville de Halifax, 
1992). 

Analyse des economies potentielles 

Compostage 

Comme nous Ie voyons au tableau I, quelque 240 kg/ 
menage / an de dechets compostables pourraient etre 
detournes. II s'agit la de 40 p. 100 des ordures 
menageres, ou 13 p. 100 du flux de dechets 
municipaux, qu'il serait possible de detourner des 
decharges controlees. 

Le tableau 2 donne Ie total des couts du compostage 
individuel, du compostage collectif et de 

I' enfouissement de diverses villes canadiennes (Ies 
tirets indiquent que les donnees ne sont pas 
disponibles). Le cout du compostage individuel est 
base sur divers elements comme Ie prix moyen du 
composteur, les frais d'administration municipaux, Ie 
cout de surveillance du projet et de la collecte des 
donnees, de meme que les frais de livraison et de 
promotion du composteur. Ces couts sont amortis sur 
dix ans, soit la duree de vie estimee d'apres les 
garanties des fabricants (Compost Management, 
1992). Etant donne que I'enfouissement semble etre 
la methode d'evacuation la plus couteuse et celIe du 
compostage individuella moins couteuse, la difference 
de couts entre les deux equivaut a une economie 
maximum attribuable au compostage individuel par 
tonne. A Toronto par exemple, d'apres I'estimation 
de 240 kg/menage/an de dechets compostables 
detoumes et une economie moyenne de 129 $ / tonne 
de dechets (i.e. 150 $ pour I' enfouissement moins 21 
$/tonne en moyenne pour Ie compostage individuel) 
grace au compostage individuel au lieu 
d'enfouissement, on peut calculer une economie 
estimative de 31 $/menage/an (i.e. 0,240 tonne/ 
menage/an multipliee par 129 $/tonne) pour la ville. 
D'autre part, a Regina, I'absence d'economie montre 
que I'enfouissement coute moins cher que Ie 
compostage individuel; il serait sans doute alors mieux 

Total des couts (S/tonne de dechets) Economies maximums 
comprenant collecte, transport et traitement ($/tonne de dechets) 

Ville Compostage Enfouissement Compostage 
individuel collectif 

Toronto, Ontario - 150 - -
Pickering, On tario 24 135 80 111 
Newcastle, Ontario 19 135 80 116 
Montreal, Quebec - 80 - -
Halifax, Nouvelle-Ecosse - 78 - -
Vancouver, Colombie-Britannique - 70 - -
Ottawa, Ontario - 46 - -
Fredericton, Nouveau-Brunswick - 43 - -
Edmonton,AJberta - 15 - -
Regina, Saskatchewan - 12 - -

-coutinitial d'une nouvelledecharge: 137000$ pour environ 16000000 de tonnes, cequi equivauta 8,60 $/tonne (Lachapelle, 1991); 
-cout initial du compostage individuel varie entre 40 $ (region de Toronto) et 45 $ (Montreal) par composteur; 
-les economies maximums sont calcuIees en soustrayant Ie cout du compostage individuel (utiliser la moyenne ,si aucun chiffre n' est 
disponible) du cout d'enfouissement. 

source: [1] Compost Management, 1992; [2] SCHL, 1991; [3] Gazette, 1993; [4] Durham. 

Tableau 2: Tableau comparatif des coats 
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Ville Cout d' enfouissement Delai de recuperation Economies collectives 
des matieres recyclables du compostage par tranche de 
(S/menagel an) 

Toronto, Ontario 30 
Pickering, Ontario 27 
Newcastle, Ontario 27 
Montreal, Quebec 16 
Halifax, Nouvelle-Ecosse 16 
Vancouver, C-B 14 
Ottawa, Ontario 9 
Fredericton, Nouv.-Bruns. 9 
Edmonton, Alberta 3 
Regina, Saskatchewan 2 

avise d'investir l'argent a la banque au lieu de 
composter. Mais l'on s'attend a ce que la situation 
change dans ce dernier cas a cause de la hausse des 
couts d' enfouissement; Ie compostage a domicile 
deviendrait donc plus interessant. 

On a suppose au tableau 3 que les economies 
municipales se traduiraient par des baisses de taxes, 
ainsi qu'un taux d'escompte de 10 p. 100 et un taux 
d'inflation de 4 p. 100, pour montrer les delais de 
recuperation calcules pour differentes villes d'apres 
les donnees figurant au tableau 2 (a defaut de certaines 
donnees, no us avons utilise des moyennes). Nos 
delais concordent avec ceux des Etats-Unis (Glenn, 
1993). Si Ie proprietaire construit son propre bac, Ie 
delai de recuperation est beaucoup plus court. 

Le volume estimatif du composteur est de 330 litres 
(0,33 m3) pour Ie compostage a longueur d'annee. II 
faudrait donc une aire de 1 m2 dans chaque cour 
individuelle (aire englobant Ie composteur et l'espace 
environnant). S'il y a des aires communes, des 
composteurs collectifs peuventetre construits pour les 
dechets de six menages. II faut s' en tenir a ce nombre 
parce Ie compostne devrait pas depasser un volume 
de 2 m3 pour assurer l'aeration necessaire. Si la 
hauteur du tas est de 1,25 m, une aire approximative 
de 1,6 m2 (sans l'espace environnant) serait requise. 
Les cours individuelles seraient ainsi moins 
encombrees. 

A la lumiere des valeurs ci-dessus, nous concluons 
que Ie compostage individuel est la methode la plus 
rentable qui soit al'heure actuelle. Certaines 
administrations ont institue des programmes 
d'incitation. Notamment, Ie ministere de 
l'Environnement de l'Ontario paiera 50 p. 100 du cout 

individuel (mois) 100 menages (SIan) 

8 30% 
9 2664 
9 2784 

22 1416 
21 1368 
24 1176 
50 600 
58 528 
aucun aucun 
aucun aucun 

Tableau 3: Parametres de gestion des dechets 

du composteur, et ce jusqu'en l'an 2 000 (Compost 
Management, 1992). 

Recyclage 

Selon les densites types etablies par Tchobanoglous 
et coIl. (1993), les volumes estimatifs de matieres 
recyclables enumerees au tableau 1 sont les suivants : 
30 litres/menage/semaine de papiers, 3 litres/ 
menage/ semaine de verre, 3 litres / menage / semaine 
de metal et 2,4litres/menage/semaine de plastique. 
Ceci totalise environ 0,200 tonne / an de dechets 
detoumes, soit quelque 11 p. 100 du flux total de 
dechets municipaux. 

A Montreal, les couts de recyclage varient entre 28 $ 
et 38 $/menage/an (Gazette, 1993) et, a Halifax, Ie 
recyclage en bordure des rues (y compris les recettes 
des ventes) coute approximativement 27 $/menage/ 
an (Ville de Halifax, 1992). Si l'on compare ces couts 
de recyclage aux couts equivalents d'enfouissement 
au tableau 3, Ie cout du recydage serait a peu pres Ie 
meme (pour les trois premieres villes) ou plus que 
I'enfouissement. Meme si Ie service de recyclage en 
bordure des rues n' economise pas beaucoup d' argent, 
il est moins prejudiciable a I'environnement et 
prolonge Ie cycle de vie des decharges contr6lees. En 
outre, on peut roouire les couts de recyclage au moyen 
de bacs a roulettes ou de cloches vertes. Le tableau 4 
montre que Ie bac a roulettes coute beaucoup moins 
cher sur Ie plan collectif que Ie service en bordure des 
rues. Un centre comportant ce genre de bac peut 
desservir 24 logements, a raison de deux bacs de 360 
litres pour Ie papier et un de 240 litres pour Ie 
plastique, Ie metal et Ie verre. II faudrait une aire de 3 
a 4 m2 pour un centre comme celui-Ia. Nous n'avons 
pas de donnees sur les couts de collecte avec les cloches 
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Typedebac Couts de collecte 
(S/logement/an) 

Bac ordinaire 22 
Bac a roulettes 16317 
Oocheverte pas disporubles 
1OUJ'Ce: (Morissette, 1993). 

Tableau 4: Coats de collecte 

vertes, mais nous prevoyons qu'ils seront les moins 
eleves des trois options. 

~conomies collectives 

L' effet conjugue du compostage et du recyclage se 
traduirait par 0,440 tonne de dechets detoumes par 
menage par an. Un ensemble de 100 maisons 
evolutives expedierait44 tonnes/an moins de dechets 
ala decharge. Comme les couts de recyclage sont plus 
ou moins les memes que les couts d' enfouissement, 
Ie compostage a lui seul pourrait economiser de 
l'argent a la collectivite en frais d'enfouissement. Les 
economies sont indiquees au tableau 3. Sur une 
periode de 10 ans, il y aurait derivation de 440 tonnes 
de dechets. 

Le fait de ne pas extraire plus de ressources attenue 
en outre la pollution si ce genre de strategie eta it mise 
en oeuvre dans la gestion des dechets. 

Sommaire 

La societe a pris conscience de ses responsabilites a 
l'egard de l'environnement. Autrefois, les 
responsabilites sociales etaient surtout axees sur la 
personne. Comme l'humain se trouve au bout de la 
chaine alimentaire, il est Ie plus susceptible de souffrir 
d'un milieu empoisonne. Nous devons done deployer 
des efforts pour proteger notre environnement, pour 
la nature comme pour nous-memes (Buchholz, 1993). 

Le recyclage devrait etre per~u non seulement comme 
un element de solution a la crise que nous traversons 
relativement a l'evacuation des dechets, mais 
egalement comme un moyen de proteger et de 
remplacer nos richesses naturelles (Richard, 1990). Des 
etudes ont deja demontre qu'il est possible de 
detourner jusqu'a 27 p. 100 des dechets soli des 
municipaux des decharges controlees. Maintenant 
que Ie recyclage et Ie compostage sont monnaie 
courante, il faudrait en tenir compte dans les nouveaux 
modeles de maisons. 

Princi pes directeurs 

• Le programme de recyclage doit concorder et 
etre compatible avec Ie systeme integre de gestion 
des dechets de la collectivite. 

• Les cloches vertes devraient etre placees loin 
des cables electriques aeriens et des secteurs ou 
Ie bruit poserait un probleme. 

• Un composteur peut desservir environ 6 
menages. 

• Les composteurs devraient etre situes dans des 
endroits faciles d'acces en hiver comme en ete. 

• Les centres de recyclage, s'Hs sont approuves, 
devraient etre facHes d'acces pour les residents et 
les vehicules de collecte. 

Autres lectures 

Pour plus de renseignements sur Ie compostage 
individuel, lire Campbell, S. Let It Rot! The Gardeners 
Guide to Composting, Pownal, Storey Publishing, 
1990. 

Pour d' autres idees sur des modeles de cuisine lire: 
Goldbeck, D. The Smart Kitchen: How to Design a 
Comfortable. Safe. Energy-Efficient and 
Enyironmentally-Friendly Workplace. New York, 
Ceress Press, 1989. 
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Un milieu interieur sain 

Avant-propos 

Les materiaux de construction qui sont apparus sur 
Ie marche depuis environ 45 ans ont, dans une large 
mesure, permis de creer des amenagements plus 
performants et rentables. Les produits du bois 
composites notamment, comme Ie contre-plaque de 
bois dur, Ie carton-fibre et Ie panneau de copeaux, ont 
un bon rapport qualite-prix, et leur performance et 
durabilite sont acceptables. Ces produits sont plus 
efficaces au regard des richesses naturelles, car une 
part plus importante de la bille de bois est utilisee, et 
les materiaux recycles, les copeaux de bois et la sciure 
peuvent tous etre mis a contribution. De meme, les 
tapis de fibres synthetiques anti-taches, les panneaux 
isolants rigides hautement performants, ainsi que 
divers enduits, produits de nettoyage et articles 
d'ameublement ont elargi la gamme de modeles, et 
facilite Ie montage, Ie fonctionnement et l' entretien des 
batiments. 

Pourtant, bon nombre de ces innovations devenues 
monnaie courante dans l'industrie de la construction 
domiciliaire degagent des composes odorants, irritants 
et parfois toxiques dans l'air ambiant. Faute de 
ventilation appropriee, certains polluants peuvent 
prejudicier Ie bien-etre physique et psychologique des 
occupants. Le degre de susceptibilite varie entre 
individus, et selon la concentration et la duree 
d' exposition. Les gens reagissent de toutes sortes de 
fa~ons a la qualite de l'air interieur (QAI), les 
symptomes allant de l'inconfort a l'incapacite totale. 

Les diagnostics et la prevention des troubles associes 
a la contamination de l'air interieur ne relevent pas 
du do maine scientifique, mais iI y a un grand desir de 
corriger Ie probleme. Selon un comite de 
l'Organisation mondiale de la sante, la qualite de l'air 
interieur de quelque 30 p. 100 des immeubles neufs 
ou renoves partout au monde laisse a desirer 
(Goldberger, 1993). Les normes de ventilation sont 
en voie de revision, et les emissions de divers produits 
sont controlees pour promouvoir ce qu' on appelle un 
milieu « sain », « sur» ou « pur ». On n'hesite plus a 
tenir compte de la qualite de l'air dans la conception 
d'interieurs confortables et sains, au meme titre que 
la maitrise de la temperature, de l'humidite, de 
l'eclairage et de l'acoustique. 

Objectif 

Nous passerons en revue dans ce chapitre les 
principales raisons d'une mauvaise qualite d'air 
interieur, puis examinerons les variantes des 
materiaux de construction c1assiques qui 
permettent de reduire les emissions nocives. Nous 
evaluerons aussi lecout de substitution de certains 
materiaux de finition et articles d'ameublement 
dans la maison evolutive. 

Causes d'une mauvaise QAI 

II Y a deux causes fondamentales a une mauvaise 
qualite d' air: ventilation inadequate et contamination 
excessive. Une ventilation deficiente peut etre due a 
une conception inadequate, une installation mal 
executee ou a de la negligence en ce qui conceme Ie 
fonctionnement des installations de chauffage, de 
ventilation et de conditionnement de I' air (CVC). Une 
contamination excessive est causee par les emissions 
nocives de produits qui entrent en contact direct avec 
l'air interieur, ou par l'air pollue exterieur qui 
s'introduit dans un batiment de quelque fa~on. 

On a defini Ie probleme comme une forte 
concentration d'agents polluants dans l'air, mais la 
source et les manifestations du probleme au fiI des 
annees demeurent assez ambigues. Maintes fois on a 
blame les mesures d' economie d' energie des annees 
1970 pour avoir reduit la ventilation et prejudicie la 
qualite de l'air interieur. Or, la plupart des sources de 
pollution de l'air interieur ont peu ou rien a voir avec 
l'economie d'energie (Levin, 1993a). 

L' efficacite energetique et la QAl 

II existe un lien indirect entre la ruee vers les batiments 
econergiques et la mauvaise qualite d'air interieur, en 
ce sens qu'on a eu tendance a se preoccuper surtout 
de l'aspect thermique du systeme CVC et a attacher 
peu d'importance a l'apport d'air neuf. II peut arriver 
que la ventilation soit reduite a un niveau insuffisant 
dans une tentative de decroitre la quantite d'energie 
requise pour chauffer et conditionner I'air provenant 
de I'exterieur. 

Par contre, une bonne qualite d'air n'exige pas une 
quantite indue d'energie. En outre, ce n'est pas 
I'admission d'air neuf qui pose un probleme dans la 
plupart des batiments OU l'air est juge inacceptable. 

1.11.1 



Souvent, ce sont les systemes de ventilation qui ne 
fonctionnent pas selon les specifications, ou dont Ie 
fonctionnementet l'entretien laissent a desirer (Cutter, 
1991). 

La qualite de I' air des bdtiments hermetiques 

La mise au point des techniques d'etancheisation a 
l'air des batiments n'est pas consideree comme une 
cause directe des problemes de QAI. On avait 
consigne des 1973 des niveaux de pollution interieure 
plus eleves que ceux de l'air exterieur, alors que les 
problemes de fuites d'air etaient plus communs 
(Levin, 1991). On peut donc affirmer, par voie de 
consequence, que les maisons dont Ie taux 
d'infiltration d'air est eleve n'ont pas necessairement 
une qualite d'air plus saine malgre Ie plus grand 
volume d'air « frais» qui s'introduit dans Ie batiment. 
L'air qui s'infiltre a travers l'enveloppe d'un batiment 
peut transporter avec lui plusieurs polluants, que ce 
soi t de l' exterieur ou de l'interieur de l' enveloppe, car 
l'air qui s'infiltre est une cause de deperdition de 
chaleur tout comme l'air qui s'exfiltre. 

Les contaminants de sources exterieures, provenant 
notamment des tuyaux d' echappement des vehicules 
automobiles, des ouvertures techniques de plomberie 
et des conduites d'extraction du batiment (toilettes et 
cuisines) peuvent penetrer dans la maison avec les 
fuites d'air et compromettre la QAI. De meme, Ie 
monoxyde de carbone et Ie dioxyde d' azote provenant 
de garages attenants ou souterrains mal isoles ou 
scelles des espaces habitables polluent Ie milieu 
interieur. 

Voila pourquoi les batiments etanches a l'air sont non 
seulement acceptables, mais a conseiller pour un 
milieu saine II faut, pour assurer une bonne qualite 
d' air interieur, moduler la quantite, la vitesse d' entree, 
la distribution et Ie contenu de l'air neuf. Ceci n'est 
pas possible s'il ya beaucoup de fuites d'air. 

La contamination et la QAI 

L'amendement de la ventilation de l'air exterieur 
seulement n'a qu'une incidence partielle et indirecte 
sur la QAI. C' est Ie lien qui existe entre les taux de 
ventilation et les sources de pollution qui constitue Ie 
facteur determinant de la qualite de l'air interieur. 

Une mauvaise ventilation et un degre d'humidite 
inadequat peuvent etre une source de contamination. 
Trop d'humidite peut etre une source de bacteries, de 
moisissure et de champignons, de pollen, de virus et 
d'autres contaminants biologiques. Ceci peutprendre 
la formed'eau stagnante (qui s'accumule parfois dans 
les humidificateurs, les capuchons des purgeurs d' eau 
condensee des serpentins refroidisseurs, les tuiles de 
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plafond, la moquette, I'isolant et les conduites 
calorifugees), ou d'humidite excessive. 

Meme si un bon systeme mecanique du point de vue 
conception et fonctionnement est moins susceptible 
de favoriser la contamination biologique, la salubrite 
du milieu interieur repose sur la maitrise des 
contaminants de materiaux de construction, 
particulierement ceux qui sont en contact direct avec 
I'air interieur. Les sources de pollution nocive sont 
maintenant abondantes depuis la creation de 
nouveaux materiaux de construction, articles 
d'ameublement, equipements et produits de 
nettoyage. 

On pense souvent, a tort, qu'il suffit d'avoir une 
ventilation adequate pour reduire la pollution et 
ameliorer la QAI. n va de soi qu'une bonne ventilation 
est critique, mais il est bien plus efficace de prevenir 
la pollution a la source. 

Des modeles favorisant un milieu sain 

Nous savons que Is sont les causes et les effets d'une 
mauvaise qualite d'air interieur, mais la creation de 
modeles propres aassurer un milieu sain n'a rien de 
simple. De nombreux facteurs lies a la QAI ne relevent 
pas des sciences pures. On peut cerner les sources de 
pollution, mais on dispose rarement de suffisarriment 
de renseignements pour evaluer les consequences 
exactes des decisions prises en matiere de design pour 
les occupants. Nous en savons tres peu sur les effets 
de la pollution sur la santehumainea longueecheance, 
ou sur la concentration de polluants nocifs se 
degageant des materiaux de construction (dans 
I'enveloppe des batiments). Beaucoup de facteurs 
etroitement lies influent egalement sur la QAI." 

Un conception axee sur la QAI s'appuie 
essentiellement sur I'identification et I'evitement des 
materiaux qui sont des sources importantes d' odeurs, 
d'irritants ou de toxines, de meme que sur la prestation 
d'une ventilation suffisante dans les espaces 
habitables. 

Ventilation: 

La ventilation extrait les polluants de I'air et en diffuse 
la concentration. La puissance de ventilation requise 
est fonction de I'importance de la source de pollution, 
des types de contaminants et des caracteristiques des 
occupants. II ne suffit pas, cependant, de simplement 
augmenter I'apportd'air neuf pour garantir une bonne 
qualite d' air interieur. II faut considerer la conception, 

I'installation, Ie fonctionnement et I' entretien de tout 
Ie systeme evc, que ce soit un systeme integre ou 
des plinthes chauffantes assorties d'un ventilateur 
recuperateur de chaleur (VRC). La QAI de certains 
batiments est inacceptable malgre un taux de 
ventilation eleve, par exemple, a cause de la 
distribution inegale de I'air ou d'un mecanisme 
d'extraction inadequat. Plusieurs facteurs meritent 
une attention particuliere, car ce sont des causes 
communes de pollution interieure (AlA, 1992b). 

Admission d'air suffisante: Pour diffuser la 
concentration de polluants interieurs, il faut d'abord 
et avant tout augmenter I'admission d'air neuf dans 
Ie batiment. Cet air doit toutefois etre chauffe ou 
conditionne pour assurer des conditions thermiques 
et hygrometriques confortables, ce qui demande de 
I'energie. 

Debit continu: Les taux de ventilation minimums ne 
devraient pas etre etablis uniquement d'apres Ie 
condi tionnement thermique de I' air a assurer dans un 
batiment. Les systemes qui fonctionnent de maniere 
reduite ou intermittente a certains moments de la 
journee (comme les systemes a regulateur de debit 
d'air) augmentent parfois Ie niveau de contamination 
interieur et nuisent a I' extraction des polluants. Les 
taux de ventilation minimums devraient donc etre 
fixes' en fonction de la salubrite et de la distribution 
de I 'air, de meme que de la temperature et l'humidite. 

Distribution egale: Si I'air est distribue de fa«;on inegale, 
les temperatures et les degres d'humidite seront 
variables dans Ie batiment. Non seulement la qualite 
genera Ie de I'air interieur en sera-t-elle compromise, 
mais les occupants seront aussi portes a perturber Ie 
fonctionnement du systeme de ventilation mecanique. 
Lorsqu'un courant d'air cause de I'inconfort, par 
exemple, I' occupant pourrait etre tente de boucher les 
registres si I'air est trop chaud ou trop froid. Pour 
assurer la distribution adequate et egale de I'air, il faut 
prevoir que des obstacles perturberont la circulation 
d'air, tels que cloisons et articles d'ameublement. 

Emplacement des registres de distribution et de reprise 
d' air: Si les registres de distribution et de reprise d' air 
sont places trop pres les uns des autres, ils ne 
distribuent pas toujours I'air egalement et tous les 
contaminants ne seront pas necessairement extraits. 
Les prises d'air a I'exterieur du batiment qui se 
trouvent trop pres des events d'extraction peuvent 
ramener I' air contamine a I'interieur du batiment. En 
outre, les prises d'air placees pres d'autres sources de 
pollution exterieure, tels quais de chargement, aires 
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de stationnement et secteurs fortement achalandes, 
cheminees et lieux de stockage des dechets peuvent 
attirer les contaminants vers Ie systeme de ventilation. 

Fonctionnement et entretien: Un systeme mecanique 
mal entretenu peut devenir lui-meme une source de 
pollution. S'il n'est pas nettoye periodiquement, il 
peut s'encrasser et fonctionner au ralenti, voire 
empecher l'air de drculer completement. II faudrait 
surveiller Ie systeme pour voir si l'eau s'y accumule, 
car cela favorise la croissance de champignons ou de 
bacteries qui, ulterieurement, pourraient se repandre 
partout dans Ie b§.timent. 

Purificateurs d' air: Les purificateurs sont, certes, un 
element important de tout systeme evc, mais ils ne 
peuvent elirniner tous les polluants de l'air interieur. 
Ils peuvent tres bien eli miner les particules en 
suspension dans l'air, mais il faut des filtres speciaux 
pour extraire des contaminants particuliers (tableau 
1). 

II est possible, par exemple, d'extraire des polluants 
gazeux si Ie purificateur contient une substance 
speciale comme du-charbon active. Ces substances 
parviennent generalement a extraire des polluants 
precis, mais on ne peut s'attendre a ce qu'elles puissent 
eliminer tous les gaz polluants normalement presents 
dans l'air interieur. Comme tout filtre, ils doivent etre 
nettoyes periodiquement et remplaces au besoin pour 
qu'ils fonctionnent au niveau optimal. 

Sources: 

II faudra bien souvent faire des compromis pour avoir 
des materiaux de construction inoffensifs. Prenons 
l'exemple du panneau de copeaux, fait surtout de 
sciure, qui ne constitue pas un gaspillage de 
ressources. Cependant, les liants utilises pour leur 
fabrication sont toxiques et, bien qu'il existe des 
adhesifs moins deleteres, ils diminuent la performance 
du produit. II s'agit donc de trouver Ie juste milieu 
entre la frequence de remplacement et les emissions 
toxiques. 

C'est une demarche complexe parce qu'il n'y a pas de 
regles simples a observer. La croyance populaire veut 
que ce qui est naturel soit meilleur~ En fait, des 
composes comme l'arsenic, Ie plomb, Ie formol et 
l'amiante sont des substan~es presentes dans la nature 
mais bien plus toxiques que n'importe que 1 substitut 
synthetique; ils ont en outre deja ete utilises dans des 
produits ou equipements de construction. Par 
surcroit, les matieres naturelles se degradent 

T Carad~risti ues 
FUtNI • plata au 1 pli&; 6limJnent bien lea particulee 

mkaniquee • fiUres plata Biminent bien lea grosses particules 
• fiUres 1 p1is, tels fillres 1 particulee l hautee 

effiaadte (FPHE), Q)llec:tent lee petites 

Tableau 1 : Types de purificateurs d'air 

generalement plus vite et doivent etre traitees ou 
protegees a l'aide de produits susceptibles d'emettre 
des substances toxiques. La moquette de laine, par 
exemple, doitetre traitee contre les insectes ravageurs. 
Certaines fibres naturelles resistent moins bien aux 
taches et il est parfois necessaire d'avoir recours pour 
les nettoyer a des solvants industriels qui peuvent etre 
nodfs. 

Bien qu'un grand nombre de ces facteurs ne soient 
pas quantifiables et leurs repercussions inconnues,la 
QAI peu t etre amelioree par un choix judi deux de 
materiaux, a condition d'avoir assimile deux aspects: 
la maniere dont les polluants se degagent dans l'air, 
et les caracteristiques du produit relativement aux 
emissions. 

Origine de la pollution 

Les materiaux et produits de construction degagent 
des substances a tous les stades du cycle de vie du 
b§.timent. La plupart de ces emissions peuvent etre 
eliminees des l'etape de la conception. II y a trois 
sources possibles d' emissions pour un materiau de 
construction: Ie produit lui-meme, I' air ambiant et 
les produits de nettoyage et d' entretien. 

1. Nature du produit: Les emissions directes d'un 
materiau de construction sont soit humides soit seches. 
Les emissions humides sont degagees par les solvants, 
l'eau et d'autres substances provenant d'un produit 
hydratecomme la peinture,les produits d'etancheite, 
les adhesifs,le calfeutrage et les bouche-pores, durant 
et apres l'application. La plupart des ces substances 
font partie integrante du produit, mais certaines 
emanent de so Iv ants employes pour nettoyer les 
produits durant l'application. Quoi qu'il en soit, les 
emissions sont normalement a leur plus fort pendant 
que Ie materiau seme, des heures ou des jours durant. 
En outre, nombre de produits continuent d'emettre 
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des substances en faibles concentrations pendant des 
semaines, des mois ou meme des annees. 

Les emissions de produits sees emanent de produits 
qui n'ont pas besoin d'etre hydrates sur les lieu x mais 
qui degagent des substances nocives malgre tout. Les 
solvants utilises dans Ie procede de fabrication du 
produit ou de ses constituants s'echappent dans l'air, 
generalement tout de go des la premiere exposition. 
Ce sera Ie plus evident lorsque Ie produit aura ete 
empaquete peu de temps apres sa fabrication, de sorte 
que les substances les plus volatiles n'auront pas eu 
Ie temps de s' echapper. La forte concentration initiale 
d'emissions peut egalement etre attribuable a une 
alteration du produit pendant Ie transport, 
l'entreposage et la manutention. II s'agit par exemple 
des moquettes endossees de caoutchouc styrene
butadiene et de produits du bois composites, comme 
les panneaux de particules, qui sont fabriques avec 
des resines a base de formal. 

2. Air ambiant: Les surfaces des batiments peuvent 
aussi degager des substances et particules ayant ete 
absorbees par l'air ambiant. Bien que toutes les 
surfaces absorbent des molecules des substances et 
composes chimiques de l'air auquel elles sont 
exposees, Ie processus est parfois permanent, parfois 
reversible. Le degre d'absorption d'une substance est 
fonction des caracteristiques chimiques du compose, 
de meme que de la texture de l' embu. Cet agent se 
charge plus ou moins proportionnellement a la 
concentration de poIlu ants dans l'air. II peut 
emmagasiner des polluants lorsque les concentrations 
sont fortes et les emettre plus tard lorsqu'elles sont 
faibles. 

3. Nettoyage et entretien: Les produits employes pour 
l' entretien des surfaces et equipements de batiments 
peuvent etre d'importantes sources de pollution. 
Meme si ces produits ne font pas partie de la 
construction au depart, leur emploi est determine en 
grande partie au moment de la conception. Une 
selection avisee des materiaux tient compte des 
produits de nettoyage requis et de la durabilite (qui 
determine la frequence de remplacement necessaire) 
peut reduire de beaucoup les emissions. Les produits 
d'entretien qui ont une forte odeur ou dont les 
constituants sont irritants sont a eviter autant que 
possible. 

Quels mah~riaux choisir? 

Plusieurs facteurs interviennent dans la selection de 
materiaux pour s'assurer un milieu interieur sain. 

Beaucoup de ces facteurs ont trait au materiau comme 
tel, mais Ie contexte dans lequel il est applique, Ie 
foumisseur et son prix doivent entrer en ligne de 
compte au moment de prendre une decision (Levin, 
1993b). 

Type de polluant: Les caracteristiques des emissions 
eventuelles d'un produit ou materiau, y compris la 
nature des composes et la composition chimique, 
determinent la nocivite des polluants atmospheriques 
et Ie moment ou ils se degageront. La volatilite des 
composes determine la rapidite avec laquelle ils se 
dissiperont dans l'air. Les composes volatils 
s'echappent du produit tres rapidement, mais une 
grande quantite d'emissions peuvent perdurer parce 
qu'elles auront ete emprisonnees par les materiaux 
absorbants; les composes moins volatils se degagent 
plus lentement et peuvent persister plus longtemps. 

Incidences des polluants: Les effets de certaines 
emissions sur la sante et Ie confort des occupants, tant 
physiquement que physiologiquement, doivent aussi 
etre pris en consideration pour estimer Ie tort que peut 
causer Ie produit ou materiau. II faudra, dans la 
plupart des cas, evaluer la concentration acceptable 
de contaminants relativement a la toxicite, au degre 
d'irritabilite et a l'odeur. Notamment, les emissions 
ayant un potentiel cancerigene ou teratogene sont 
generalement inacceptables, mais il est rare que les 
concentrations d 'un seul produit atteignent un niveau 
causant des effets graves. L' odeur pourrait etre 
acceptable, selon l'application et sa puissance par 
rapport au seuil de detection. Son caractere est aussi 
critique pour determiner l'acceptabilite de l'odeur. 

Quantite d' emissions: Deux facteurs determinent la 
quantite de polluants qui se degagent dans l'air. Le 
premier est la quantite de materiaux presents dans Ie 
batiment, et Ie second est la quantite de polluants que 
Ie materiau emettra pendant sa vie utile. 

Emplacement, temperature et humidite: Certains types 
d'emissions sont influences par les fluctuations des 
conditions environnementales, telles que la 
temperature et l'humidite, d'autres par les courants 
d'air. Les polluants fibreux que contiennent les 
isolants, par exemple, ne sont pas forcement nodfs si 
une enveloppe etanche a l'air les empeche de 
s'introduire dans la maison. 

Potentiel d' embu: Un materiau peut devenir une source 
secondaire d' emission si son potentiel d' embu est 
eleve, c'est-a-dire qu'il peut absorber et reemettre des 
polluants. Ce potentiel est determine par l'aire de 
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surface et les caracteristiques du rnateriau. Nous 
disposons de tres peu de donnees qui permettraient 
de quantifier l'effet precis de divers rnateriaux, rnais 
on peut affirmer generalement parlant que plus la 
surface est rugueuse, plus Ie potentiel d'embu est 
grand. Le verre et l'acier, notamment, ont un potentiel 
d' embu tres faible, alors que les textiles absorbent une 
quantite relativement elevee de polluants. Le bois et 
Ie plastique se rangent au milieu de la liste. 

Entretien: Les repercussions des calendriers 
d'entretien sur la QAI sont liees a la frequence 
d'entretien, ainsi qu'a la nature du materiel et des 
procedes d' entretien requis. Les produits qui n' exigent 
pas d'entretien sont les meilleurs, mais ceux qu'on 
peut nettoyer avec de l'eau ou un linge sec sont 
inoffensifs. Les produits pour lesquels il faut 
frequemment utiliser des solvants sont les moins 
souhaitables. 

Renseignements disponibles: Certains produits, tels que 
la moquette, les panneaux de particules et d'autres 
produits du bois usines, ont fait l'objet d'essais 
normalises dont les resultats peuvent etre compares. 
Les fabricants qui ne divulguent pas tous les rapports 
d'essais sur les emissions de leurs produits devraient 
etre envisages avec scepticisme, sinon carrement 
ecartes. Dans les cas Oll les essais ne sont pas courants 
ou normalises, Ie fabricant devrait reveler la 
composition du produit et fournir une description des 
procedes de fabrication et de traitement qui sont 
susceptibles d'influer sur les emissions. 

Principal Produit 
Pulluant (1] de conshudion 

Programme QAI du Jabricant: Au moment de choisir 
un produit, il faut voir dans quelle mesure Ie fabricant 
est dispose a prendre des mesures pour ameliorer son 
produit pour en reduire les emissions noeives. Le 
traitement prealable et l'aeration d'un produit avant 
son installation peut, par exemple, ameliorer 
appreciablement Ie rendement d'un produit sur Ie plan 
de la QAI. 

II ne faut pas oublier que les aspects relatifs a une 
bonne QAI ne se limitent pas a la construction 
domiciliaire. Beaucoup d'articles d'ameublement sont 
faits avec des panneaux de particules ou ont une 
finition laquee qui degage beaucoup d'emissions, 
parfois pour de longues periodes. Bien qu'il 
n'incombe pas a l'architecte ou au constructeur de 
choisir Ie mobilier, il pourrait etre utile de faire des 
suggestions a cet egard dans Ie guide du proprietaire, 
de meme que sur les produits de nettoyage a conseiller 
et l'entretien du systeme de ventilation. 

La QAI et les materiaux de construction 

Les contaminants interieurs les plus nocifs 
qu' emettent les rna teriaux de construction se resument 
normalement a quelques ingredients. II s'agit des 
adhesifs, polymeres et mousses expansees, des 
produits en vinyle (surtout ceux contenant des 
plastifiants) et des produits d' entretien comme la eire 
et les agents de nettoyage (tableau 2). 

Moment! 
dUNe 

Formol Cantle-plaque de bois dur, panneau de oopeaux et autres IEmissions les plus fortes lorsque Ie produit est neuf; 
pr'oduits du bois U& avec de Ie mlle Ges pr'oduits de peuvent durer jusqu'l un an; mtissions augmentent avec 
cha!pe:nterie faits avec des adh&ifs impermeables amune hausses de temperature et d'humidite 
Ie mntle-plaque de bois resineux et les panneaux de 
oarticules ont des emissions neszU2e3bles) 

Toluene, xylene Produits d'etancheite de caoutchouc stryren~butadiene; Vanent entre 56 et 4 932 heures, &elon Ie temps de &echage 
hexane, hydrocarbures caoutchouc butyl et produits aayUques a base de solvant [2] (voir tableau 2) 
acvcliaues 
4-phenylcylohexane Moquettes a end06 de latex styrene-butadil!ne IEmissions faibles, mais peuvent persister a cause du 
(4-PO. styrene !PQtentie1 d'embu eleve de la moauette 
Composes organiques Carreaux de vinyle et couvre-planchers en feuilles Baissent considerablement apres 24 heures Ii ventilation 
volatils (COV) est bonne' falbles ~Isslon perdurent oarfols oendant ann&s 
multiples Adhesifs tout usage employ& de longue date pour la Au paroxysme pendant 3-6 premieres semaines peuvent 

moquette, a base de solvant organique et 1 base d'eau persister selon Ie potentiel d'embu du muvre-plancher 

Latex (a base d 'eau ou de solvant organique) et peintures Durant application et sechage; emissions faibles peuvent 
acrvUaues lpersister pendant des mois 

Fibres/ particules Isolan t de fibre de verre et de lalne minl!rale Plus marquees pendant la pose d'isolant ou s'U est deplace; 
mnstruction etanche a I'air empkhe fibn!s d'etre soufflees 
a l'intl!rieur 

l1] BtIl1IC01lp d',ndTes JfUlthiina dt amstTlldion PU figtlTtmt pilS dans It fIlbluu tmdtmt lIIlSSi des COY, lfIIlis m IfWl1Ititls tTIIUS. 

12l Us tmissions 1JOUTTllimt hTt IIcctrJtables s 'ily II fIlII!ntitilimitu dll ",oduit OIl si tits ",lanltions aplciales sont ~ 

Tableau 2: Polluants de l' air interieur bnis par les materiaux de construction 
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L'emploi d'adhesifs dans les materiaux de 
construction represente Ie plus gros probleme assoeie 
a une mauvaise QAI. Les adhesifs tout usage dont on 
se sert pour la moquette, les couvre-planchers et les 
carrelages emettent initialement une grande quantite 
de composes organiques volatils (COV). Les adhesifs 
servant de liants dans les produits du bois composites 
comme les panneaux de particules et Ie contre-plaque 
sont d'importantes sources de formol dans les 
maisons, quoique les produits con tenant de la colle 
ne degagent pas tous des polluants a un niveau 
prejudiciable. Les produits contenant du phenol
formal au lieu d'uree-formol emettent parfois des 
quanti tes traces de formaldehyde, mais ils ne 
compromettent en rien la QAI. Les produits du bois 
composites impermeabilises pour usage exterieur 
comme Ie contre-plaque de bois resineux et les 
panneaux de copeaux en sont des exemples. Les liants 
et agents ignifugeants employes dans les produits 
isolants comme la fibre de verre, la laine minerale et 
la cellulose degagent aussi de faibles quantites de 
COV, mais comme ils se trouvent dans l'enveloppe 
du batiment, il est peu probable que l'air interieur soit 
touche de maniere appreciable. 

Les fabricants d'adhesifs ont mis au point des produits 
a faibles emissions qui degagent beaucoup moins de 
formol dans l'air ambiant. On peut reduire la pollution 
d'adhesifs en specifiant des produits a faibles 
emissions comme Ie phenol-formol ou en scellant Ie 
produit pour empecher que les COV ne s'en 
echappent. Les emissions des meubles et armoires 
fabriques avec des panneaux de particules et 
entierement recouverts de stratifie, par exemple, sont 
acceptables. On peut aussi remplacer ces materiaux 
par des composantes en bois massif. La moquette peut 
etre posee au moyen de bandes a griffes, de sorte qu'il 
faut employer peu de colle ou aucune. 

Les couvre-planchers faits de chIorure de polyvinyle 
(PVC), comme les carreaux et feuilles de vinyle, 
emettent beau coup de COv, particulierement dans les 
24 heures de la pose. Ces emissions sont surtout 
attribuables a un ingredient, Ie TXIB, plastifiant utilise 
pour accroitre la maniabilite du produit. Les carreaux 
contiennent moins de plastifiant que les feuilles et 
degagent moins d'emissions, mais ils peuvent malgre 
tout degrader la QAI de maniere importante. L' effet 
est multiplie par l'emploi d'adhesifs tout usage. 

Le styrene-butadiene (SB) produit aussi des emissions 
de COV nocives. Les produits d'etancheite fabriques 
avec du caoutchouc SB degagent plusieurs produits 
chimiques toxiques pendant qu'ils durcissent et sont 

Type Prindpale Nocivite T-,.de 

de emiasionde .......... Mchage 
produit COV 111 (h) 
AayUque (bue d'.U> (multiples) SUr -
Aayli4p C"- avant) xyRo.ne Pr6cautlaru 1,052 
Caoutchouc 58 hexane. toluate. xylate Dqenux 56 
Call.uIrap caClUlduu: butyIe h~~ Pr6caudona 80 
Cal&utrap ...... dhull_ h~K)'dlqua SUr 1,962 
Silicone xylate SUr 487 
Polyurethane xylate SUr 8,269 
Polysulfide tolun SUr 4,932 
Produits bitumineux I <multiDles) SUr 4496 
111 D'lIf1rhl Ir1alJUltiLms de Ten"i"9S d colI. 1988. 

Tableau 3: Emissions des produits d' etancheite 

consideres dangereux pour usage interieur meme s'ils 
sechent assez rapidement (tableau 3). D'autres 
produits comme les acryliques a base de solvant 
emettent moins de produits chimiques dangereux, 
mais ils prennent plus de temps a durcir. On peut 
s'en servir a l'interieur sans danger seulement en petite 
quantite et avec une ventilation adequate. 

Les endos de moquette faits de latex SB emettent du 
4-PC (qui produit l'odeur de « tapis neuf ») et du 
styrene. 

Meme s'il y a peu d'emissions en temps normal, elles 
peuvent persister pendant longtemps en raison du 
potentiel d'embu eleve de la moquette (Randal, 1991; 
Bayer, 1991). On a constate que les peintures au latex 
degagent beaucoup de COV, mais les emissions ne se 
degagent que pendant l'application et Ie sechage. A 
moins que d'autres materiaux de construction ou 
articles d'ameublement n'aient un potentiel d'embu 
eleve dans Ie meme espace, une ventilation adequate 
durant l'application et Ie sechage devraient reduire 
de beaucoup les repercussions potentielles sur la QAI. 

II ne faudrait pas sous-estimer l'incidence de produits 
d'entretien comme les agents de nettoyage et la eire. 
L'usage frequent de ces produits peut degrader la QAI 
d'une maniere critique et soutenue, specialement la 
ou il y a du mobilier et des tissus dont Ie potentiel 
d' embu est eleve. 

Outre les COV, certains materiaux de construction 
emettent de peti tes particules qui peuvent etre nocives 
si elles sont inhalees pendant de longues periodes. On 
croit que les particules de la fibre de verre ou de la 
laine minerale sont cancerigenes. Ces produits 
devraient etre poses uniquement si la ventilation est 
adequate. Une enveloppe bien scellee empeche 
l'isolant d'etre perturbe par les courants d'air et de 
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laisser les polluants s'echapperdans l'espace habitable 
(voir Details du bAtiment). 

une attention particuliere a la conception et aux 
methodes de construction. Bien souvent, i1 suffira de 
prendre de simples precautions pour ameliorer 
considerablement la QAI sans qu'il ne soit necessaire 
de proceder a une analyse onereuse et complexe. n 
s'agit, dans la plupart des petites habitations, de 
s'attaquer aux principales sources de contamination 
de l'air interieur et d'assurer une ventilation continue, 
ce qui ne coote pas tres cher. 

Bien que certains materiaux de construction soient une 
source importante de pollution de l'air interieur, 
plusieurs autres contaminants emanent d'autres 
sources (tableau 4). Les gaz de combustion de 
generateurs de chaleur et d'appareils menagers sans 
ventilation, Ie radon du sol, et les particules de 
poussiere et de pollen peuvent aussi affecter Ie confort 
et la sante des occupants, particulierement les 
personnes sensibles. 

Analyse 

Pour eliminer tous les polluants de l'air interieur, dans 
Ie cas de personnes hypersensibles par exemple, il faut 
faire une selection judicieuse des materiaux et preter 

Pour une maison evolutive, notamment, la 
substitution de certains materiaux communs 
recouvrant une large partie des surfaces interieures 
peut grandement ameliorer la qualite de l' air interieur. 
Un bon point de depart serait Ie remplacement des 
moquettes, planchers de vinyle, armoires de cuisine 
et produits d'etancheite par des produits a plus faible 
emissivite. 

Type de Effels sur la sante Source de 
l1)olluant Exam1)les des OCCU1)anta contamination 
Croissancea biolosOCluea 
Ownpignons Moisissure, mlldiou Reaction allergique et symptOmes d'asthme plus Degre d'bumidite Beve cause par lessive. bains, 

~ avec concentrations Bevies; dommages cuisine. skheuses sans went. etc. 
irrev. poumonsjsj inhalation de snores de moisissure 

Produits chimiques 
Gaz Monoxyde de carbonE R&luit endurance, aggrave symptOmes de maladie Cuisiniere 1 gaz, poele • ~le, fum~ de tabac, 
inorganiques du coeur, Musa, maux de tete, ~ourdissements, gaz d'khappement des automobiles 

mort <concentrations trl!s fortes) 
Dioxyde de carbone Pas d'incidenc:es probables sur la sante dans les Personnes, cuisinieres a gaz, genaateurs de chaleur, 

maison o~ les concentrations sont ~&alement faibl coeles 1 ol!trole diSDOSitifs de oombustion 
Dioxide d 'azote Troubles respiratoires en concentration Bev~; Gaz d'khappement des automobiles, emissions 

maladies Dulmonaires si exoosition Drolon2ee industrie1les cuisinie-es 1 2az . ~les 1 ol!trole 
Dioxyde de souffre Aggrave symptOmes d'asthmeet maladies Surtout sources exterieurs, • mains que des 

pulmonaires; respiration laborieuse; maladie mmbustibles amtenant du souffre lOient bn1l8i dans 
lpulmonaire si l'~xPQSition est3'Tolon~ des aDDareils sans went 

Cl\lore Irritations pour occupants sensibles Produits de nettoy~ge et de lessive domestiques; 
aaueducs munidpaux 

Ammonique Irritations pour occupants sensibles Produits de nettoyage domestiques 

Ozone Toux; malaises pulmonaires; irritation du nez, de la Purificateurs d'air Bectrostatiques; moteurs Bee. 
l20r2e et de la trachee oroduisant des etincelles· photOCODieurs· air ext. 

CompoHs Formol et autres Odeur de&agreable; irritation du nez, de la gorge et Matenaux de amstruction; meubles, moquette. 
organiques aldehydes, de la trachee; depresseur du systeme nerveux muvre-plancher synthetiques, papiers peints, 
volatils hydrocarbures, central; canc:engene en puissance; exposition plastique; produits menagers, litene. articles de 
(COV) alcools, phenols prolongee peut entrainer hypersensibilite toilette, etc.; fumee de tabac; cuisinil!!res l gaz, 

cetones 2ener-ateurs individue1s~ nesticides 

Particulea 
Particules Virus, bacteries, Peu de probl~es de sante se sont revBes dans les Eau stagnante. poussiere. goutte1ettes d'eau 
biologiques spores, pollen, debrit habitations; concentrations Bevies de pollen 

de cellules, acarlens peuvent causer reactions allergiques ou aggraver 
detritimles symptomes d'asthme; aoissance de bacteries dans 

l'eau stallnante Dellt causer des maladies Imlves 
Particules Poussiere. fumee. etc. Effets varle. allant d 'un simple inmnfort au cancer Fumee de tabac. cuisinie-es 1 gaz, cheminees 
non-biologiques desDOumons ouvertes combustion· materlaux de construction 

Fibres Irritations temporaires des yeux et peau; maladies Matenaux de construction; fibre de verre et laine 
pulm. si exposition prolongee; fibres de verre peuven miner-ale 
etre canceri.2E!nes· amiante une cause cancerjX)Umon~ 

Gaz .outerrains naturels 
Radon Peut augmenter l'incidence de cancer des poumons si Sols; plancher~alle mal scelle 

l'exposition est orolonsree 
ComJriU de AlA 1992· DrUl4J1L 1990· SBse 1987 d Small 1983. 

Tableau 4; Types, effets et sources de polluan ts de l' air 
inteneur 
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Le tableau 5 donne Ie cout approximatif de ces 
substitutions dans la maison evolutive. Poser la 
moquette sur une thibaude au moyen de la methode 
de pose tendue sur bandes a griffes au lieu de coller 
de la moquette a endos de latex SB directement sur Ie 
sous-plancher couterait environ 6,46 $ de plus Ie metre 
carre. Remplacer Ie couvre-plancher en feuilles de 
vinyle par des carreaux de ceramique couterait 41,86 
$ de plus Ie metre carre. Si les planchers de la cuisine 
et de la salle de bains sont en vinyle et qu'il y a de la 
moquette partout ailleurs, Ie cout supplementaire de 
remplacement complet de ces materiaux serait de 1 
293 $. Les armoires de cuisine en panneaux de 
particules pourraient etre remplacees par du bois dur 
massif pour 555 $ de plus, et les produits au silicone 
pourraient etre substitues au calfeutrage de 
caoutchouc butyle pour environ 20 $ de plus. En 
somme, la plupart des contaminants emanant des 
materiaux de construction pourraient pratiquement 
etre eli~es pour 1 868 $. 

N'oublions pas que ces comparaisons ont ete faites 
uniquement aux fins de I'analyse et ne sont pas 
exhaustives. La fourchette de prix des materiaux de 
finition et des articles d'ameublement, dont la 
moquette, les carreaux de ceramique et les armoires 
de cuisine est tres vaste. Certaines des substitutions 
qui ont ete effectuees pour ameliorer la qualite ~e I'air 

Mabiriau Quantite CoutsuppL Cout 
de substitution /unite total 
Moqaette 
End08 de latec SB; thibaude 
d'urethane agglom~ sans 
a4l\6iif 59.15m2 6.46$/m2 $385 
au lieu de 
IPQSe 11a colle 
Armoires de cuisine et meuble lavabo 
Bois massif 5,5 m(mur) 59,ooS/m. 
au lieu de panneaux de 3,2m (base) 72.00 S/m. $555 
IDarticules stratifi6i 
Coavre-Dlancher de cuisine et salle de bain 
Caneaux de Ci&'amiques sur 
fond de mortier 
au lieu de feull1es de vinyle 21,1Om2 41,86$/m2 $908 
coll&. au IIOU8-plancher 

Prodaits d'~nch~it~ DOar I'int~riear 
Silicone env. 
au lieu de calfeutrage 1 gal. 21,OOS/gal $20 
de caoutchouc butvle (45m) 

Total $1.868 

Tableau 5: Variantes de materiaux de construction pour 
la maison evolutive 

interieur pourraient couter beaucoup moins cher que 
les prix figurant au tableau 5. En outre, comme la 
plupart des moquettes destinees aux habitations sont 
posees sur une thibaude, I' emploi d' adhesifs n' est pas 
demesure. Ainsi, nous avons fourni Ie pire des 
scenarios, c'est-a-dire Ie maximum du prix a payer 
pour obtenir une bonne QAI. 

Non seulement les substitutions au tableau 5 
reduisent-elles les emissions de COV, mais elles ne 
nuisent pas a I'environnement. Les thibaudes 
d'urethane agglomere sont fabriquees essentiellement 
apartir de restes de polyethylene (90 p. 1(0). L'energie 
intrinseque des carreaux de ceramique est beaucoup 
plus faible que celle des couvre-planchers en vinyle, 
et Ie bois massif utilise pour les armoires de cuisine 
demande aussi moins d'energie que les produits du 
bois composites. L'investissement supplementaire est 
avantageux pour les occupants et la societe dans son 
ensemble. 

Sommaire 

II est possible d'assurer la salubrite du milieu interieur 
par I'elimination soigneuse des polluants a la source 
tout en veillant a ce que la ventilation soit adequate, 
durant la construction et I'usage. Bien que certaines 
sources de pollution, telles que celles presentes dans 
Ie mobilier, soient normalement independantes de la 
volonte des concepteurs et constructeurs 
d'habitations, Ie choix et I'installation avises des 
materiaux de construction peuvent etre d'un grand 
apport a la QAI. Eviter certaines sources puissantes 
de pollution, comme les adhesifs a base de formol, Ie 
SB dans les produits d'etancheite et I'endos de 
moquettes, et les plastifiants des produits en vinyle, 
permet sans contredit de reduire les emissions nocives 
de COV. Pour une maison evolutive, Ie cout de 
substitution des panneaux de particules et des 
produits en vinyle et contenant du SB par des variantes 
plus saines es~ d'environ 2 000 $, bien que les prix 
varient dans une grande mesure selon Ie produit. 
Compte tenu du fait que ces produits de substitution 
offrent plus d'un avantage sur Ie plan ecologique, que 
Ie bien-etre des occupants est en jeu et que I' aspect de 
l'habitation peut etre ameliore, I'investissement initial 
semble justifie. 
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Princi pes directeurs 

Quelques regles generales pour la selection et 
l'installation de materiaux de construction 
peuvent ameliorer la qualite de l'air interieur : 

• Assurer une ventilation adequate durant la pose 
d'isolant ou de couvre-planchers en vinyle, et 
durant l'application de produits humides tels 
adhesifs, produits d'etancheite, peintures et 
traitements pour Ie bois. ' 

• Veiller a ce que Ie systeme de ventilation soit 
bien con\u et installe afin d'assurer un debit d'air 
frais suffisant de maniere continue dans tous les 
espaces de la maison. 

• Veiller a ce que l'isolant soit sec pour prevenir 
la croissance de champignons et de bacteries. 

• Employer des produits d'etancheite et des 
adhesifs emettant peu de CQV, et demander des 
produits fabriques avec des adhesifs afaible 
emissivite. 

• Songer a utiliser des produits de bois massif au 
lieu de panneaux de particules ou de contre
plaque de bois dur fabriques avec des resines 
d'uree-formol (OF). 

• Ne pas utiliser de panneaux de particules UF 
dans les pieces ou la temperature et l'humidite 
peuvent etre elevees, comme la cuisine et les salles 
de bains. 

• Fixer la moquette au moyen de la methode de 
pose tendue sur bandes a griffes au lieu de la 
coller. 

• Poser la moquette sur une thibaude distincte 
au lieu d'acheter de la moquette a endos de latex 
SB. 

• Assurer l'etancheite a l'air de l'enveloppe du 
b§.timent pour empecher que les contaminants a 
l'interieur des murs ne penetrent dans la maison. 

Autres lectures 
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Introduction - partie II 

La deuxieme partie du present rapport traite de 
certains aspects de la grandeur des projets 
d' amenagement et passe en revue les idees et pratiques 
anciennes et nouvelles qui ont influe sur les recents 
ensembles domiciliaires. Les cinq chapitres enonces 
ci-apres ont ete rediges dans une optique pragmatique. 
Notre voeu est que les constructeurs, architectes et 
autorites en matiere d'urbanisme soient d' ores et deja. 
mieux en mesure de comprendre la maniere de mettre 
en oeuvre des maisons en rangee a fac;ade etroite. 

Plans d'implantation 

Ce chapitre porte sur les principes generaux 
susceptibles d'influencer l'incidence 
environnementale de tout amenagement. La selection 
du terrain, Ie lotissement, l'etablissement de reseaux 
et les types de ba timents son t tous examines. 

Circulation et stationnement 

Nous analysons ici la circulation et Ie stationnement 
au niveau de l'habitation individuelle. L'acces 
comprend la conception et planification des rues, les 
pistes pietonnieres et cyclables, les aires de 
stationnement et la proximite du transport en 
commun. Au niveau collectif, ces facteurs influent sur 
Ie degre de surete et de securite d'un nouvel 
amenagement. 

Aires communes exh~rieures 

Dans ce chapitre, nous traitons des aires communes 
exterieures dans Ie contexte des ensembles 
domiciliaires de forte densite. Comme il faut dans 
une certaine mesure sacrifier l'espace prive dans ces 
ensembles, l'espace collectif revet une plus grande 
importance qU'ailleurs. Les aires exterieures doivent 
assurer un stimulus visuel et fonctionnel au quartier. 
Le degre d'intimite, la demarcation nette des bordures, 
les bancs, l'amenagement paysager et les materiaux 
inertes sont tous des elements essentiels. Le traitement 
des microclimats, a. savoir la protection des pieces 
exterieures du vent et l'equilibre assure entre 
l'ensoleillement et l'ombre, a aussi une incidence sur 
Ie milieu bati. 

Du point de vue du logement individuel, il importe 
d' etablir une distinction entre les aires privees et les 
aires semi-privees. La cour d'arrivee represente la 
zone de transition entre les domaines public et prive 
de l'habitation, et Ie lien avec Ie quartier. La 
delimitation de la cour d'arrivee comme element de 
propriete est significative, mais il ne faut pas entraver 
l'interaction des residents. L'entree avant marque Ie 
point ou prend fin Ie domaine public et commence Ie 
domaine prive; elle peut etre demarquee par une 
marche, un porche ou un autre detail architectural. 
L'arriere-cour se demarque par une haie, une cloture, 

. un ecran ou un treillis, qui procurent une intimite 
fonctionnelle et visuelle. 

Caracb~re des habitations 

Ce chapitre explique comment donner du caractere a. 
un nouvel ensemble domiciliaire. Pour economiser, 
les constructeurs reprennent les memes formes. Des 
constructions nues et banales peuvent etre evitees par 
Ie concepteur soucieux de creer une impression 
collective et de donner un caractere a. chacune des 
habitations. n peut, par exemple, creer un agencement 
de points de vue interessants pour l'ensemble du site, 
c'est-a.-dire varier les modeles pour se soustraire a. la 
monotonie. En outre, c'est en prevoyant un nombre 
fixe d' elements variables pouvant etre combines de 
fac;ons interessantes que Ie concepteur peut fournir 
un certain degre de variete et de personnalisa tion. Ces 
qualites conferent une image attrayante a. l'ensemble 
et, si c'est prevu des Ie stade de la conception, elles 
n'occasionneront pas beaucoup de depenses. Si 
l'amenagement plait a. l'oeil, Ie constructeur gagne par 
des ventes accrues et des acheteurs satisfaits. 

Confort du milieu 

lci nous nous penchons sur la maniere dont une 
conception peut stimuler les sens dans Ie but de 
provoquer une reaction positive au milieu bati. La 
satisfaction du client est frequemment rattachee a. des 
facteurs imponderables. Une plantation d'arbres 
apporte plusieurs avantages au proprietaire: ils 
forment un ecran visuel et acoustique entre lui et ses 
voisins; ils degagent un parfum lorsqu'ils sont en 
fleurs chaque annee; et ils Ie protegent de la lumiere 
directe du soleil. 
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Planification d'implantation 

Principes d'urbanisme 

La durabilite peut etre encouragee a tous les stades 
de la conception. C' est normalement au stade de 
l'urbanisme et des plans d'implantation d'un 
ensemble domiciliaire que Ie concepteur entre en jeu 
d'abord, quoique des efforts peuvent etre deployes 
bien avant ce stade pour construire des quartiers plus 
durables. Comme la notion d'urbanisme est tres large, 
nous nous appuirons sur les quatre phases usuelles 
pour decrire des interventions susceptibles de 
favoriser la durabilite. Ces phases sont: selection du 
site, lotissement, etablissement des reseaux et choix 
du genre de construction. 

Selection du site 

Au tournant du XXe siecle, une centaine d'annees 
apres que la locomotive a vapeur ait stimule la 
modernisation des villes qui se sont densifiees et ont 
pris de l'essor, les voitures a chevaux ont cede la place 
aux tramways electriques et les banlieues ont pousse 
comme des champignons autour de nombreuses 
agglomerations. Les amenagements ont continue de 
se disperser tout au long des annees 1930 et 1940, car 
les autobus et les voitures automobiles, qui ne 
necessitaient pas de fils aeriens ou de rails, assuraient 
desormais une nouvelle liberte de deplacement. La 
plus importante reaction a cette nouvelle accessibilite 
a ete l'etalement tentaculaire de l'urbanisation, des 
amenagements residentiels surtout. 

Au fil des ans, les autorites et les industries ont 
encourage l'etalement et les amenagements de faible 
densite, mais nous commen~ons a nous rendre compte 
que cette mentalite ne favorise pas la durabilite. Les 
amenagements de faible densite consomment 
beaucoup d'energie, et ils ont tendance a empieter sur 
les meilleures terres arables et sur d'autres secteurs 
qui devraient etre proteges pour leur valeur 
ecologique. De plus, leurviabilisation est tres couteuse 
vu Ie caractere rectiligne des infrastructures et autres 
equipements collectifs. 

D'apres Ie consensus qui s'est degage recemment, 
nous devrions concentrer nos amenagements dans les 
quartiers existants, c' est-a-dire reamenager et densifier 
au besoin pour economiser l'energie, proteger les 
terres vierges et utiliser nos infrastructures ameilleur 
escient. Certaines gens s'opposent a ce genre de 
densification urbaine en invoquant des regles 
gouvernementales injustes et les mesures de 

Objectif 

Ce chapitre a pour objet de cerner certains des 
principes fondamentaux d'urbanisme dont il 
faudrait tenir compte des qu'un amenagement 
domiciliaire est envisage, puis de traiter des 
origines et influences de chacun des principes 
relatifs a la durabilite. 

compression de la croissance, mais un changement est 
incontestablement necessaire. Les administrations 
gouvernementales ne peuvent plus se permettre de 
subventionner des amenagements peripheriques et 
d'entretenir en meme temps les equipements des 
quartiers qui prennent de l'age. II faut decourager 
plus vigoureusement les amenagements « en saut de 
mouton » de faible densite, et encourager davantage 
l' amenagement intercalaire et Ie reamenagement des 
terrains sous-utilises dans les zones urbaines qui 
existent deja. 

Lotissement 

Au Canada, on lotit les terrains differemment d'une 
region a une autre. Le peuplement « organique» de 
certaines parties de Terre-Neuve a epouse les formes 
de la topographie, d'une maniere aleatoire et sans 
planifica tion. 

Ces habitats organiques ont ete etablis plus par 
necessite que par suite de prescriptions d'urbanistes. 
Les terrains n'avaient pas tous les memes dimensions, 
et les caracteristiques topographiques, une riviere ou 
des accidents de terrain importants par exemple 
servaient a delimiter les parcelles les unes des autres 
(figure 1). 

Au Quebec, on a divise les terres en « longs terrains » 
en vertu du systeme feodal. Chaque terrain devait 
donner acces a une riviere et une route (figure 2). Ce 
genre de peuplement etait beaucoup plus 
systematique que Ie peuplement organique, car il 
prenait en consideration l'hydrographie, la 
topographie et la valeur des terres arables. 

La figure 4 donne un exemple du peuplement de type 
feodal survenu au milieu du XIXe siecle; Ie lotissement 
s'inspire des principes etablis durant la colonisation 
fran~aise un siecle plus tot. 
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Figure 1 : Peuplement organique 
Portugal Cove, Terre-Neuve, 1991 

La methode du lotissement au « mille carre» a 
commence en Ontario et s'est etendue a travers les 
Prairies jusqu'a la cote ouest (figure 3). Cette grille 
cartesienne qui recouvre Ie territoire canadien a permis 
un lotissement perpetuel. Grace a cette grille, il y a 
intersection des rues et des ilots a angle droit et les 
coeurs des villes peuvent se developper a n'importe 
quel carrefour, ce qui favorise une expansion sans fin. 

Ces deux systemes de lotissement sont aussi valables 
et convenables l'un que l'autre, selon Ie contexte. Le 
hic est que la reglementa tion regionale des 
lotissements influence parfois davantage les 
contraintes de conception que les proprietes naturelles 
du site. Assurer un amenagement durable veut dire 
voir au-dela des parametres legislatifs et repartir les 
terrains de la maniere la plus appropriee, d'apres les 
caracteristiques specifiques du site. 

Figure 3: Plan de peuplement au mille carre 

Reseaux et services publics 

Une fois Ie site choisi pour un projet d' amenagement, 
il faut creer des reseaux, ou des liens physiques, pour 
Ie relier aux services et a d'autres commodites a 
l'interieur de l'agglomeration. II faut assurer des voies 
d'acces integrees pour les pietons, les cyclistes et les 

..r- automobilistes. La facilite d'acces aux commerces et 
~------------------------------------~ services renforce Ie tissu urbain, favorise l'interaction 

Figure 2: Systeme de lotissement quebecois sociale et stimule l'economie locale. II est plus 
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economique de construire dans un quartier deja etabli, 
car les equipements existants tels que les canalisations 
d'electricite et de gaz, les ecoles du quartier et ainsi 
de suite sont rentabilises davantage. 

En outre, dans un quartier etabli, Ie plan 
d'amenagement sera largement fonction du reseau 
routier environnant, qui pourrait d'empieter sur les 
espaces a batir et les espaces verts (figure 4). 
En plus des mesures d'ingenierie qui doivent etre 
prises pour assurer la securite, il faut prevoir des 
chaussees suffisamment larges et un acces efficace aux 
grandes arteres, quoique Ie paysage risque d'etre 
lezarde de routes qui dicteront la maniere dont les 
terrains seront amenages. 

Pour attenuer Ie probleme, des dispositions devraient 
etre prises pour d'autres moyens de transport. Des 
pistes pietonnieres et cyclables devraient etre integrees 
aux plans pour assurer la facilite d'acces aux 
habitations, au travail et aux services. Les pistes 
pietonnieres devraient aussi constituer un acces 
pratique aux arrets d'autobus les plus proches, dont 
la distance ideale serait de cinq a dix minutes de 
marche de la maison. Diminuer notre dependance de 
la voiture particuliere reduira ulterieurement la 
quantite de chaussees necessaires, et il y aura plus de 

terrains pour d'autres usages. 

Si des voies distinctes sont consacrees aux pie tons, aux 
cyclistes et aux automobiles, les quartiers seront plus 
stirs, pour les enfants et les vieillards surtout. Des 
pistes pietonnieres et cyclables reliant les espaces verts 
et d'autres points importants amelioreraient 
l'habitabilite du quartier et Ie caractere de l'habitat 
urbain. Ces objectifs, qu'on ne devrait pas sacrifier 
pour satisfaire aux besoins des automobilistes, 
permettraient de redonner un caractere humain a nos 
villes. 

JYpesde consbuction 

Le succes d'un projet d'amenagement domiciliaire 
repose dans une large mesure sur la densite et Ie genre 
d'habitation. La densite influe sur la mise en marche 
d'un projet et determine la marge de benefice du 
constructeur. L'une des plus grandes difficultes pour 
les urbanistes, les architectes et les constructeurs, c'est 
de trouver Ie type d'habitation qui convient Ie mieux 
a la densite d'un projet sans compromettre la qualite 
de vie des futurs occupants. Ces difficultes et 
compromis se presentent differemment d'un projet a 
un autre. 

Figure 4: Principales voies d' acres a Aylmer (Quebec) 
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Figure 5: Types et formes d'habitations (Diilmond, 1976) 
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Nous avons dresse la liste a la figure 5 des differentes 
formes de constructions residentielles. Les options 
sont multiples, selon Ie site, Ie contexte et Ie 
programme du constructeur. Mais toutes proportions 
gardees, l' option qui a la plus faible densite, la maison 
individuelle unifamiliale est la moins efficace en ce 
qui conceme les materiaux de construction, Ie terrain, 
l'infrastructure et l'energie necessaire au 
fonctionnement. Les grandes maisons individuelles 
sont un peu depassees maintenant que la 
demographie et les conditions socio-economiques ont 
change. 

Par ailleurs, les options plus denses d'habitation 
requierent moins de terrains pour chaque logement, 
necessitent moins de materiaux de construction et 
coutent moins cher a viabiliser, tous des elements qui 
concourent a les rendre abordables. 

Le defi pour les concepteurs est de dessiner des 
ensembles domiciliaires plus denses et durables, juges 
« minuscules» au regard des standards nord
americains, ou tous peuvent vivre confortablement. 
A Montreal, il y a des duplex partout et, dans bien 
des cas, on est parvenu a trouver Ie juste milieu entre 
la densite et la qualite de vie. Les triplex, qui sont 
aussi tres communs a Montreal, ont connu beau coup 
de succes. Les petits immeubles sans ascenseur, qui 
s'inspirent des appartements parisiens, se sont 
trans formes de differentes fa~ons au fil des ans, mais 
on en trouve dans toutes les villes d' Amerique du 
Nord. Les grands immeubles, qui ont plus de quatre 
etages et sont dotes d'un ascenseur, sont les plus 
extravagants des types d'habitation. Comme it faut 
construire une charpente d'acier ou de beton et qu'il 
doit etre equipe de services mecaniques, Ie grand 
immeuble coute assez cher a construire et est 
normalement destine a des appartements de luxe a 
haute densite. 

Les maisons en rangee a fa~ade etroi te comme la 
maison evolutive representent une autre typologie 
offrant un milieu habitable de moyenne a forte densite, 
sans co.mpromis sur la qualite de vie. Ces habitations 
existent de longue date. On les cite frequemment 
comme exemples en Amerique du Nord et en Europe 
pour leur charme. De plus, les petites familles 
d'aujourd'hui ont besoin de maisons moins grandes 
et plus denses. Un sondage post-occupation mene en 
mai 1992 dans un ensemble de maisons evolutives a 
revele que la plupart des logements etaient habites 
par de jeunes couples ayant un enfant (37,7 p. 1(0). 
Venaient ensuite les couples (32,5 p. 100), les 
celibataires (16,5 p. 1(0), les familIes monoparentales 

(9,8 p. 1(0) et les menages composes de deux adultes 
ou plus (3,6 p. 1(0). Les occupants etaient pour la 
plupart tres satisfaits de presque tous les aspects de 
l' ensemble et des logements (Friedman et Cammalleri, 
1992). 

Malgre Ie succes de la maison evolutive, les habitations 
de haute densite semblent toujours etre mal vues, 
particulierement dans les quartiers etablis ou les 
maisons individuelles unifamiliales sont les plus 
nombreuses. Il n'en serait pas ainsi si les 
amenagements denses, qui souvent donnent une 
impression de sterilite, etaient con~us de maniere plus 
reflechie, en pretant une attention particuliere aux 
elements propres a un milieu « durable» : circulation 
automobile et stationnement; espaces exterieurs; 
confort du milieu; caractere des habitations. Nous 
traiterons de chacun de ces aspects ci-dessous. 

Princi pes directeurs 

• Choisir, si possible, un site dans les limites d'une 
zone deja urbanisee. Il s'agit par exemple de petits 
terrains dans Ie noyau d'une ville, ou encore des 
plus grandes parcelles qu'on trouve parfois entre 
deux quartiers. 

• Privilegier de plus fortes densites, pour ainsi 
mieux rentabiliser l'utilisation des sols et reduire 
les infrastructures necessaires. 

• Prendre Ie pieton en consideration dans la 
planification des ensembles domiciliaires, pas 
seulement l'automobiliste, pour favoriser 
l'interaction dans les quartiers et reduire la 
dependance de la voiture automobile. 

Autres lectures 

Lynch, Kevin, Hack, Gary. Site Planning, 3rd Edition, 
Cambridge, Mass, The MIT Press, 1976. 

Duany, A. et Plater-Zyberk, E. Town and Town 
Planning Principles, New York, Rizolli, 1991. 

National Association of Home Builders. Higher 
Density Housing: Planning, Design, Marketing. 
Washington DC, N.A.H.B., 1986. 
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Societe canadienne d 'hypotheques et de logement. 
Amenagement des ensembles residentiels : conseils 
et recommandations. Ottawa, SCHL. 

Societe canadienne d 'hypotheques et de logement. 
Criteres d'amenagement du terrain. Ottawa, SCHL, 
1982. 

Ouvrases de reference 

Hodge, G. Planning Canadian Communities. 
Scarborough, Ontario, Nelson Canada, 1991. 

Friedman, A. et Cammalleri, V. Evaluation des 
ensembles domiciliaires abordables bases sur Ie 
concept de la maison evolutive, Montreal, Ecole 
d'architecture, Programme La maison acout 
abordable, Universite McGill, 1992. 

Diamond, J. "Residential Density and Housing Form", 
TournaI of Architectural Education, Vol. 29, nO 3, 1976. 
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Circulation automobile et 
stationnement 

Avant-propos 

Les deux principaux objectifs a viser dans la 
conception de la voirie des nouveaux quartiers 
residentiels: l'acces et la reglementation. Pour Ie 
resident, il s'agit de l'acces a son domicile et de la 
proximite d'une place de stationnement. Les 
ensembles de faible densite comportent normalement 
un espace asphalte pour Ie stationnement. Les 
amenagements de forte densite sont generalement 
dotes d'un gar~ge commun, et ceux qui ont une 
densite encore plus grande renferment des terrains de 
stationnement groupes. 

Toute collectivite a besoin d'un certain degre de 
reglementation. Ainsi, les limites de vitesse imposees 
a la circulation automobile dans un quartier 
permettent d'en assurer la securite et l'acces. Les 
arteres larges et perpendiculaires semblent encourager 
la circulation de transit, contrairement aux rues 
curvilignes et etroites. 

Acces et reglementation 

Une voie, qu'elle soit publique ou privee, est 
normalement consideree comme faisant partie du 
domaine public. La reglementation de l'acces est la 
premiere chose a faire pour proteger un quartier. II 
pourrait y avoir, par exemple, une barriere avec ou 
sans poste de controle a l'entree du quartier (figure 
1). Ce genre d'obstacle materiel est un exemple de 
rE?glementation dynamique. 

Figure 1 : Mesure de reglementation d'acces 

Objectif 

Ce chapitre a pour objet d'examiner certains des 
aspects de la circulation automobile et du 
stationnement qui influeront sur la durabilite. 
Nous traitons de plusieurs options en matiere 
d'urbanisme. 

Le principe du « woonerf » represente l'un des 
meilleurs moyens qui ont ete mis au point pour 
reglementer la vitesse et l'acces des automobiles. 
Invention hollandaise, Ie « woonerf » oblige les 
voitures a ralentir et contoumer des obstacles, tels 
arbres et places de stationnement. Elle a eu du succes 
aux Pays-Bas, mais nous ne saurions l'implanter au 
Canada sans quelques adaptations. Nos chutes de 
neige volumineuses sont une contrainte importante. 
Les chaussees doivent etre assez larges pour que les 
machines de deneigement puissent y circuler sans 
difficulte, autour des voitures garees et amenagements 
paysagers irreguliers par exemple. 

n est possible de reglementer l'acces et la vitesse des 
automobiles de fa~on passive, par la conception et 
l'agencement du reseau routier. Les etrangers ne sont 
pas portes a emprunter les rues etroites et sinueuses 
ou les culs-de-sac que seuls les residents connaissent. 
Cette technique a ete employee a grande echelle dans 
la conception des banlieues· (figure 2). Un trace 
sinueux est cense desorienter et donc reduire la vitesse 
du vehicule. Cet agencement rappelle les promenades 
panoramiques de la fin d u XIxe siecle. Cette 
perspective romantique et sereine des quartiers neufs 
de I' epoque jure avec Ie stereotype indesirable de la 
vie en ville: achalandage, bruit etcadence effrenee. 

Une configuration hierarchique de la voirie, a savoir 
des largeurs et un nombre de voies differents selon la 
fonction de la rue, aide aussi a reglementer la 
circulation automobile. Les voies d'acces local 
donnent directement sur les proprietes et ne r~oivent 
que les vehicules dont c'est la destination. n en est de 
meme pour les arteres collectrices principales et 
secondaires, mais de plus elles dirigent la circulation 
des voies d'acces local vers d'autres points. Les arteres 
collectrices acheminent la circulation entre les rues 
d'ordre superieur et inferieur, de meme qu'entre les 
quartiers et les centres d'activite (Labs, 1991). Cette 
hierarchie n'assure pas toujours une circulation 
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Figure 2: Voirie curoiligne 

optimale toutefois, car il n' est pas forcement efficace 
de creer des reseaux de transport OU un grand nombre 
de voies locales deb_ouchent sur de grandes arteres. 

Lorsqu'on privilegie certains principes, ils vont 
presque immanquablement se repercuter sur d'autres 
aspects. Un secteur auquel on veut decourager l'acces 
va nul doute etre isole, si bien qu'il pourrait etre 
difficile de lui fournir un service de transport en 
commun et etre necessaire de recourir a l'automobile 
pour avoir acces aux services exterieurs. 

En outre, meme si les voies curvilignes sont censees 
ralentir la circulation, la grande largeur des emprises 
routieres qu'exigent les autorites municipales pour les 
nouveaux amenagements encouragent parfois les 
automobilistes a acceIerer une fois qu'ils se sont 
familiarises avec les rues et deviennent moins 
prudents. 

Une solution serait de roouire la largeur des emprises, 
ce qui accroitrait d'autant plus la densite des 
amenagements en reduisant la distance entre les 
habitations et d'un cote a l'autre de la rue (figure 3). 
De maniere genera Ie, les reglements municipaux 
prescrivent une largeur de 15 a 20 metres pour les 
emprises. Une remise en question s'impose si nous 
voulons promouvoir des amenagements plus 
durables. 

Principes directeurs 

• n faut faire un compromis entre l'acces et la 
reglementation. Un reseau hierarchique de voies 
curvilignes rebute peut-etre la circulation de 
transit, mais il entrave Ie transport en commun, 
isole les quartiers et augmen te la dependance de 
la voiture automobile. Les principaux objectifs 
d'un quartier doivent etre eva lues site par site, et 
des priorites etablies. 

• Le stationnement d'un ensemble de 45 a 60 
logements par hectare peut accaparer pres de la 
moitiedu terrain. Plus un projet est dense, plus il 
faut prevoir d'espace pour Ie stationnement. n 
est donc imperieux, dans les plans 
d'amenagements abordables de forte densite, de 
concevoir Ie stationnement de maniere efficace et 
discrete. 

• Lorsque les allees et garages sont inadequats, 
les voitures debordent dans les rues, car les 
dimensions et fa~ades de terrains retrecissent. 
Une largeur de 8,5 m est suffisante pour les rues 
comportant une voie de circulation et deux voies 
de stationnement. 

Autres lectures 

Flink, J. The Automobile Age, Cambridge, Mass., The 
MIT Press, 1990. 

Rae, J. The Road and the Car in American Life, 
Cambridge, Mass., The MIT Press, 1971. 

Appleyard, D. Urban Design Guidelines for Street 
Management, Berkeley, UCL1\..1982. 

Hass-Klau, C. The Pedestrian and City Traffic, New 
York, Belhaven Press, 1990. 

Urban Land Institute. Residential Streets, Washington 
DC., ULI, 1977. 

Ouvrages de reference 

Labs, K. ''Technics Topics: Affordable Streets", p. 51-
53. Progressive Architecture, Stamford, CT, Penton 
Publishing, 1991. 
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Figure 3: Espace partage/semi-prive, proposition C Intimite 

Figure 4: Espace public, proposition B 

Espaces prives exterieurs 

D' apres la definition precooente, I' espace prive est 
rattache a un seullogement. Dans les amenagements 
de maisons evolutives,la dimension moyenne d'une 
arriere-cour est de 65 m2, et I'avant-cour de 20 m2. 
Bien que ces espaces soient consideres petits par 
rapport a la plupart des terrains d'habitations 
unifamiliales, il est possible de satisfaire Ie resident 
eventuel en donnant une attention particuliere aux 
elements suivants: intimite, elements en saillie de la 
maison, lien entre espaces verts et espaces batis; 
amenagement paysager. 

La notion de satisfaction est complexe, mais nous 
savons que les aspects de I'intimite et de la territorialite 
ont une pertinence particuliere. Intimite implique un 
controle des contacts entre personnes (Altman, 1975). 
Le degre d'intimite est fonction des barrieres visuelles, 
acoustiques et sociales. La mesure dans laquelle les 
personnes peuvent maitriser leur intimite influe 
beaucoup sur leur niveau de satisfaction. Trop 
souvent les residents sont insatisfaits de I'espace 
exterieur attenant a leur logement parce qu'il n'y a 
pas de ligne de demarcation nette entre les zones 
privees et semi-privees, et entre les zones semi-privees 
et publiques. Ainsi, une solution susceptible de plaire 
aux residents serait de delimiter ces espaces au moyen 
de clotures ou d'amenagements paysagers. De plus, 
une cloture represente un obstacle visuel permanent 
(figure 5). 

Eements en saillie 

Lorsque Ie client se voit offrir un balcon, un porche 
ou une terrasse en bois, il participe a la conception et 
son niveau de satisfaction en est rehausse. Le concept 
de la maison evolutive comporte un balcon avant ou 
arriere facultatif a I' etage. II est egalement possible 
d'avoir une terrasse a I'arriere ou un porche aI'avant 
de la maison, au rez-de-chaussee, les deux avec toit. 
Dans un ensemble de maisons evolutives a Aylmer 
(Quebec), les balcons sont des prolongements de 
l'habitation et en augmentent la superficie (figure 6). 

Plus tard, les balcons pourraient etre utilises pour 
agrandir I'espace exterieur, bien qu'un balcon ferme 
bloque parfois la lumiere du soleil pour la maison en-
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dessous. Grace a la maniabilite et a l' adaptabilite de 
la maison evolutive, il est facile d'ajouter des pieces. 
Si Ie verre est Ie principal materiau de construction, 
une rallonge peut devenir un solarium. Avec la bonne 
orientation, un solarium beneficie des gains- passifs 
d' energie solaire. 

Figure 6: Balcons en saillie, Aylmer (Quebec) 

Espaces bitis et espaces verts 

La configuration des espaces batis et des espaces verts 
peut aussi influer dans une grande mesure sur Ie degre 
de satisfaction des residents.· Plus d'intimite et de 
souplesse sont possibles selon la maniere dont les 
habitations sont groupees par rapport a l' ensemble du 
site. On peut, en decalant les maisons par exemple, 
bloquer la vue et Ie bruit a l' aide des murs attenants. 
C' est aussi une fa~on de briser la monotonie de fa~ades 
repetitives et continues; la paroi en saillie pourrait plus 
tard etre un point de depart pour la construction d'une 
annexe. Un etage en saillie par rapport au rez-de
chaussee donne une impression d'intimite et servirait 
de support pour une future annexe. 

En outre, une denivellation entre la maison et la cour 
peut donner plus d'intimite et de securite. Dans 
l'avant-cour, par exemple, une entree plus elevee que 
Ie terrain delimite bien l'acces du niveau de la 
chaussee. Une marge de recul assure aussi cette 
separation materielle entre l'habitation et la voie 
publique. Cette manipulation du niveau d'elevation 
du terrain avant d'une habitation permet de rehausser 
l'esthetisme de la maison et de la rue. 

Amenagement paysager des espaces prives 

L'amenagement paysager est un facteur determinant 
du degre de satisfaction generale du resident 

concernant l'espace exterieur de sa maison. Pendant 
la breve saison estivale, les espaces exterieurs sont tres 
frequentes. L' arriere-cour devient un lieu pour les 
repas, les sports, les loisirs, Ie jardinage et les jeux 
d'enfants. Certains elements cles, comme la plantation 
de coniferes la ou des barrieres visuelles sont requises, 
aideront afaire de ces espaces prives des endroits ou 
on peut s'adonner atoutes sortes d'activites. 

L'amenagement paysager comprend, bien sur, les 
materiaux inertes, a savoir clotures, patios et mobilier 
exterieur fixe. Dans Ie cas d'une maison evolutive, il 
s'agitsimplementd'unedalle de beton coule au niveau 
du sol. C' est une surface ou on peut placer Ie mobilier 
de patio, manger ou jouer. 

Les materiaux utilises a cette fin peuvent etre un 
moyen d'assurer un milieu plus durable. Jusqu'a ce 
jour, les porches et patios des ensembles de maisons 
evolutives ont tous ete construits avec du beton coule. 
D'autres materiaux tels paves autobloquants en brique 
ou en pierre peuvent y etre substitues. Les paves 
autobloquants absorbent l'eau de pluie et presentent 
moins de risques de problemes de drainage dans les 
cours de dimensions restreintes. On peut aussi utiliser 
du bois traite ou du bois recycle. Comme c'est un 
materiau naturel, Ie bois est moins austere que Ie 
beton. 

Espace partage 

Au-dela de l'espace prive qui entoure chaque 
habitation, il y a d'autres espaces exterieurs qui 
peuvent etre utilises par quelques autres residents. 
Ces espaces partages constituent un element 
d'agrement important pour la collectivite parce qu'ils 
offrent des occasions d'interaction aux residents. Des 
espaces partages sont crees lorsque des grappes 
d'habitations sont placees les unes en relation avec 
les autres. Dans certains cas, ces espaces ont ete Ie 
point de depart du plan d'implantation d'un ensemble 
domiciliaire. A Fonteneau, dans Ie quartier du parc 
Vinet, on a optimise les espaces verts en rapprochant 
les batiments des places de stationnement (figure 7). 

En general, les espaces partages ne se trouvent pas 
dans les endroits les plus en evidence relativement au 
plan d' amenagement general, mais il y a normalement 
une delimitation telle qu'un sen tier pave ou un trottoir 
qui achemine Ie pieton vers ces endroits (i.e. les 
espaces semi-publics sont normalement eloignes des 
rues et servent de petit terrain de jeux ou de place 
publique). Dans L'ilot de Marseille, a Montreal, on voit 
comment les trottoirs sur Ie pourtour du quartier 
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Figure 7: Plan d' amenagement, pare Vinet, Fonteneau, 
Montreal 

Figure 8: Plan d'amenagement, L'flot de Marseille, 
Montreal 
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menent aux aires payees entre les grappes 
d'habitations, qui elles menent a des pistes plus 
sinueuses entre les espaces partages (figure 8). 

Espaces partages - Usages et emplacements 

L' espace partage est celui qui favorise l'interaction de 
proprietaires voisins. C' est un endroit bien demarque 
pour y installer des structures de jeu pour les enfants. 
D'autres commodites, tels bancs et sentiers 
pietonniers, sont a la disposition de gens de tout age. 

L' emplacement des espaces partages varie selon les 
objectifs du concepteur. S'ils sont censes servir de 
complement aux espaces prives restreints, il serait sans 
doute preferable de les placer derriere les arriere-cours 
des maisons. C'est ce qu'on a fait aPointe-aux
Trembles, au Quebec (figure 9). On peut tout aussi 
bien les placer a cote d'une grappe d'habitations afin 
de les delimiter de la prochaine grappe. Une autre 
option se fonde sur une optique progressive, ou les 
espaces prives menent aux espaces partages, puis aux 
espaces publics, sans qu'il ne soit necessaire de 
traverser la rue a un carrefour. 

Espaces publics 

L'amenagement paysager est un element critique du 
succes d'un espace public. II n'est pas toujours 
necessaire d'effectuer beaucoup d'amenagements 
paysagers, lorsque notamment l'espace reserve a cette 
fin par Ie constructeur. affiche beaucoup de qualites 
naturelles, un ravin, un etang, un bois ou des accidents 
de terrain interessants. Une sensibilite aces 
caracteristiques naturelles, travailler avec la nature et 
non contre elle, reduit les depenses et peut aider a 
prevenir les problemes de drainage et de fondations. 

Les ensembles de maisons evolutives existants ont ete 
dans la plupart des cas construits sur des terrains assez 
plats. Au lieu de faire en sorte que Ie concepteur 
decide de la forme que prendra Ie paysage, ce dernier 
devrait etre un instrument dont on peut se servir pour 
creer un milieu interessant. La terre creusee pour les 
fondations peut servir a donner une forme aux espaces 
publics, et Ie terrain peut etre nivele et denivele pour 
creer monts et vaux. Toutes sortes de techniques 
peuvent etre employees pour rehausser Ie milieu 
exterieur tout en roouisant la pollution par Ie bruit et 
en creant un environnement propice pour la faune. 
L'ensemble Nashua au New Hampshire montre 
comment les batiments et les amenagements 
paysagers peuvent se completer pour creer une 
communaute ou il fait bon vivre (figure 10). 

Figure 9: Plan d' amenagement, Pointe-aux-Trembles, 
Quebec 

Les espaces publics peuvent etre places en bordure 
des sites, pour servir de zone tampon entre l' ensemble 
et les secteurs environnants, ou encore bloquer Ie bruit 
provenant d'une autoroute ou d'un centre commercial 
achalande. 

Conclusion 

Les espaces exterieurs prives, semi-priv:es et publics 
representent une proportion importante de l' aire totale 
des terrains d'un ensemble de maisons evolutives, 
bien que Ie proprietaire ne possede pas beaucoup de 
terrain sur un plan individuel. II faut preter une 
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Princi pes directeurs 

• S' assurer que les espaces sont bien definis; on 
pourra mettre acontribution arb res, clotures et 
aires payees pour differencier les espaces des 
autres. 

• II existe une interdependance entre les espaces 
batis et les espaces exterieurs. Prevoir des details 
en anticipant les besoins des residents (Le. 
elements en saillie pouvant etre cloisonnes plus 
tard et transformes en espace habitable). 

• Mettre les amenagements paysagers a 
contribution pour satisfaire les residents. Bien 
execute, l'amenagement paysager assure plus 
d'intimite, diminue les couts d'entretien, et 
embellit Ie milieu naturel et Ie milieu bati. 

• Les espaces partages devraient satisfaire des 
besoins autres que ceux lies a une cour privee; les 
pares publics devraient offrir les installations 
communautaires qu'on ne saurait justifier dans 
un secteur restreint, et chaque espace exterieur 
doit etre facile d'acces. 

attention toute particuliere a la conception et a la 
planification des espaces exterieurs afin que Ie resident 
puisse jouir de son arriere-cour, que les voisins 
puissent tirer profit des espaces partages et que toute 
la collectivite puisse optimaliser l'usage des espaces 
publics. 
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Confort du milieu 

Introduction 

Pourquoi les gens trouvent-ils qu'un bAtimentest beau 
et un endroit agreable ou vivre, et un autre sans interet 
ou tout simplement inconfortable? La composition 
d'un bAtiment cree une ambiance et une impression 
dans l' esprit des gens. Les bAtiments ont des fonctions 
differentes. Le siege social d'une banque au centre 
d'une ville devrait donner une impression de 
puissance, de stabilite et de confiance. Ce n'est pas ce 
qui conviendrait a la plupart des gens pour leur 
maison, par contre; ils opteraient plutot pour l'intimite 
et Ie confort. 

Pour etre satisfaits de notre milieu de vie, nous devons 
absolument nous sentir confortables. Le confort du 
milieu c'est qn endroit qui plait aux sens et apporte 
des experiences enrichissantes tant aux enfants qu'aux 
adultes. On presume trop souvent que si un logement 
est abordable et que toutes les commodites techniques 
sont en place, les gens seront heureux. Au contraire. 

Figure 1: Une rue de Philadelphie bordee de maisons en 
rangee Ii fa~de etroite 

Objectif 

Ce chapitre a pour objet d'examiner les facteurs 
determinants du confort du milieu et de decrire 
la maniere de les manipuler pour rendre plus 
attrayants les ensembles domiciliaires de forte 
densite. 

La presence du milieu naturel, ou son absence, a un 
effet sur les gens. La couleur verte et les sentiments 
que suscite la nature sont un element vital de notre 
bien-etre (Kaplan, 1982). Les proportions des 
batiments et des quartiers, leur envergure, les 
couleurs, les materiaux, tous ces facteurs influent sur 
l'aspectdu bAtiment, al'interieur comme a l'exterieur. 
La maniere dont un individu apprehende une 
construction est tres personnelle. Non seulement les 
sens interviennent-ils, mais la memoire et l'experience 
de ce que l'on considere beau jouent aussi un role. 

Les nouveaux ensembles domiciliaires abordables 
risquent d'etre laids. La deterioration des 
infrastructures materielles et sociales se repercute sur 
les quartiers existants. Le confort du milieu ne connait 
pas de frontieres economiques. Les quartiers huppes 
dont la conception manque d 'harmonie peuvent aussi 
etre contrariants et donner une impression de sterilite. 

En se promenant dans les vieux quartiers de maisons 
en rangee en Europe et en Amerique du Nord, on voit 
que Ie confort du milieu est possible si les principes 
fondamentaux de design sont respectes (echelle, 
materiaux, caractere) (figures 1 et 2). 

Des ensembles de maisons en rangee a fa~ade etroite 
de moyenne aforte densite ou de densites mixtes 
peuvent etre dessines et construits dans une optique 
de confort. II importe de se rappeler que Ie confort 
du milieu est rehausse lorsque tous les sens sont pris 
en consideration. 

Vue 

C' est avec les yeux que nous observons notre 
environnement. La vue d'un objet influence notre 
perception avant tout autre sens. Certains objets 
attirent notre attention avant d'autres en raison de leur 
couleur, leur emplacement par rapport a d'autres 
elements, leur eclat, leur laideur ou leur beaute. La 
vue est evidemment rattachee au degre d'illumination 
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Figure 2: Maisons en rangee a fa~de etroite, Newcastle, 
Angleterre 

de l'espace observe; sans lumiere, la vue serait 
impossible. Les ombres que jette une lumiere forte 
peuvent faire ressortir une forme ou un panorama. 
aI'instar des autres sens, la vue est etroitement liee a 
la memo ire, mais aussi a l'expectative. 

Odorat 

L'odorat est un sens qu'on a souvent tendance a 
oublier. Sauf pour la puanteur des depotoirs ou une 
forte pollution par exemple, on considere en general 
que les odeurs n'ont pas beaucoup d'incidence sur 
l'atmosphere. Une mauvaise odeur est remarquee 
d'une maniere consciente, tandis que les odeurs 
agreables et subtiles suscitent un sentiment de bien
etre et de plaisir, mais de maniere inconsciente. Les 
odeurs elargissent notre perception de l'espace, 
donnent une autre dimension que la vue et l'ouie ne 
peuvent nous livrer. La vue d'un arbre apparait 
consciemment a l'oeil; son odeur est aussi assimilee 
par les sens, mais par Ie subconscient Ie plus souvent. 
Comme l'odoratest etroitement lie aux sentiments de 
plaisir ou de confort, une personne ne sait pas toujours 
exactement pourquoi elle se sent a l'aise dans un 
endroit en particulier. 

Les od~urs evoquent des souvenirs; un certain parfum 
pourrait etre lie de pres aux experiences d'un individu. 
Les odeurs qui se degagent dans un milieu influent 
sur la maniere dont une personne perc;oit cet endroit, 
de maniere consciente ou subconsciente. L'odeur qui 
marque un lieu provient de differentes sources. La 
vegetation, Ie sol, les voitures, les industries en sont 
quelques exemples. Une odeur particuliere apporte 
un caractere et de la vie a un quartier. La nature, si 

elle n'est pas suffoquee par la pollution, est la 
principale source d'odeurs dans la plupart des 
endroits; elle livre des parfums agreables qui 
procurent un sentiment de bien-etre. Le pin est un 
arbre qui sent bon, tout comme des arbustes comme 
Ie lilas, la lavande, Ie seringa et Ie chevrefeuille. 
L' odeur du gazon fraichement tondu a aussi une odeur 
agreable. 

Owe 

Le bruit exerce beaucoup d'influence sur la perception 
et, par consequent, sur Ie confort du milieu. Un niveau 
de bruit perturbant, une forme de pollution, est une 
cause de stress et d'anxiete chez certaines personnes 
(figure 3). Nous sommes toujours conscients des sons 
ou de leur absence. Une piece mortellement 
silencieuse peut etre aussi genante qu'une piece ou Ie 
bruit est insupportable. 

Les sons transmettent toutes sortes d'informations. 
'L'echo nous donne de l'information sur les dimensions 
de l' espace, la maniere dont les sons sont reflechis ou 
absorbes par les materiaux et la nature de ces 
materiaux. Les sons, comme les odeurs, inspirent des 
sentiments chez une personne, concernant ses 
experiences et ses instincts. Un bruit etrange peu t nous 
mettre mal a l'aise, alors qu'un bruit familier nous 
rassure; un bruit tres fort provoque la surprise. Des 
sensations de to utes sortes sont provoquees par des 
sons differents - force, fadeur, chaleur, rythme et 
melodie, entre autres. 

II Y a une grande difference entre un bruit independant 
de notre volonte et un bruit maitrisable sur Ie plan 
psychologique (Kaplan, 1982). Le premier, a-t-on 
decouvert, est plus stressant parce qu'il provoque un 
sentiment d'impuissance. Lorsqu'on est incapable de 
moduler ou d'arreter Ie bruit, on se sent incapable de 
maitriser son environnement. Les gens deviennent 
tendus et nerveux a cause du bruitet de leur sentiment 
d'impuissance. 

Les sources les plus communes de pollution par Ie 
bruit sont liees a la circulation automobile, aerienne 
et ferroviaire. La meilleure fac;on de roouire Ie bruit 
des autoroutes est d'eriger des ecrans anti-bruit. Ces 
ecrans tres hauts, fabriques de plaques de platre, de 
contre-plaque, de beton ou de verre, reflechissent les 
bruits ala source. Des materiaux aux surfaces 
rugueuses reverberent moins les ondes sonores d'une 
fac;ade a une autre que ceux dont la surface est lisse. 
On peut aussi manipuler la configuration des 
batiments pour empecher cette reverberation. En 
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outre, une vegetation touffue peut reduire la pollution 
par Ie bruit (SCHL, 1972). 

Au nombre des methodes propres a reduire Ie bruit 
dans les habitations, on peut opter pour une reduction 
de la dimension des fenetres ou fixer les vitres a des 
garnitures souples (SCHL, 1972). Des materiaux de 
construction epais et lourels coupent bien Ie bruit. Les 
materiaux qui sont de bons isolants thermiques sont 
aussi de bons isolants" acoustiques. Des matieres 
fibreuses comme la laine minerale et la cellulose 
peuvent etre utilisees pour reduire Ie bruit entre les 
pieces d'un batiment. Les sons aeroportes peuvent 
etre minimises par Ie scellement de toute voie de fui tes 
d'air entre les pieces, ainsi que des prises electriques 
et de la plomberie (SCHL, 1991). Pour que les gens se 
sentent al'aise dans leur milieu, ils devraient etre en 
mesure d'avoir une conversation a l'exterieur, 
entendre les sons de la nature et dormir sans etre 
deranges par des bruits. 
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frais d'isolement acoustique seraient protubitifs et Ie milieu 
ex~rieur seralt beaucoup trop bruyanl 

Figure 3: Effets du bruit sur les habitations (source: 
SCHL Bruits routiers et /erroviaires: Effets sur les 

logements) 

Toucher 

Une autre fa~on dont nous captons de l'information 
sur notre milieu est de sentir la texture des matieres 
qui nous entourent. Une surface lisse est plus agreable 
au toucher qu'une surface rugueuse. Nous tirons aussi 
de l'information de 1 'air que nous sentons, pour former 
une impression de l'espace. On sent que l'air est 
propre, frais, sale, chaud, froid, humide, sec, etouffant 
ou vicie. 

Eviter de toucher aux matieres et aux gens qui nous 
entourent a egalement de l'importance. Les etres 
humains, me me s'ils aiment la presence des autres, 

ont besoin de garder une certaine distance entre eux 
pour se sentir en securite et a l'aise (Baum et Epstein, 
1978). Si ce n'est pas possible dans un espace 
particulier, on Ie remarquera tout de suite; il sera 
delaisse et deviendra inutile. 

Vegetation 

La vegetation qui entoure une construction est un 
element vital du confort du milieu. Sans vegetation, 
l'environnement a l'air plat, sterile et monotone. Les 
arbres modifient l'equilibre d'un panorama et des 
proportions. TIs eloignent Ie regard des aspects ternes 
d'une construction et l'attirent vers la verdeur de la 
vegetation. Arbres "et arbustes donnent une 
perspective plus profonde a la fa~ade d'une maison. 
La vegetation apporte de l'ombre et protege de 
l'eblouissement du soleil. Les arbres et les pI antes 
plaisent naturellement a l'oeil et attirent toujours Ie 
regard. Ils attirent egalement d'autres etres vivants, 
tels les oiseaux, qui emettent des sons agreables; ils 
apportent de la vie et des bienfaits a tout ce qui les 
entoure. L' effet psychologique des arbres et la force 
de la nature qu'ils representent est benefique dans 
n'importe quel milieu. 

Mais la vegetation n'a pas seulement une valeur 
esthetique. Nous avons besoin des arb res pour 
assainir l'air et lui donner une bonne odeur. Une rue 
bordee d' arb res compte de 1 000 a 3 000 particules de 
polluants par litre, tandis qu'une qui n'en a pas peut 
en compter de 10000 a 12 000 particules par litre (Land 
Design/Research, 1984). Dans l'ensemble, la 
vegetation attenue Ie bruit et sert d'ecran visuel; elle 
dose l'humidite et la temperature, et coupe Ie vent. 
Elle enraye les poll uants presents dans l' air egalement. 

Posseder des arbres et un jardin nous procure un 
morceau de nature, ce que de nombreuses personnes 
valorisent beaucoup. Un jardin favorise l'activite en 
plein air, en toute intimite. 

Ce ne sont pas tous les arbres qui poussent bien en 
banlieue. Certaines essences resistent beaucoup mieux 
que d'autres a une forte pollution et survivent dans 
un sol pauvre. On trouvera au tableau 1 quelques 
exemples d'arbres qui subsistent tres bien en milieu 
urbain et en banlieue. 

Les arbustes assurent une continuite entre eux et avec 
Ie site. Ils procurent de l'intimite et servent d'ecran 
visuel. Comme les arbres, ils protegent du vent, de la 
poussiere, du soleil eblouissant et du bruit. En outre, 
ils peuvent etre utilises pour attirer ou eloigner Ie 
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Bouleau blanc Hauteur: 23 m 
(Betyla papyrifera) Ramure: 11 m 

~rable rouge Haut. : 15-20 m 
(Acer rubrum) Ramure: 12m 

~rable a sucre Hauteur: 23 m 
(Acer saccharum) Ramure: 12-15 m 

~rable de Norvege Hauteur: 15 m 
(Acer platanoides) Ramure: 12m 

Pommier Hau teur : 6-9 m 
(Malus pumila) Ramure: 8m 

Pruche du Canada Hauteur: 27 m 
(Tsunga canadensis) Ramure: 9 m 

Pommetier 
microcarpe de Siberie Hauteur: 4-8 m 
(Malus baccata) Ramure: 4-6 m 

Description 

- arbre a feuilles caduques; croissance rap ide (deux pieds ou 
plus par an); resiste bien aux climats froids 

- coloris spectaculaires au printemps et a l'automne; feuillage dense 
procure de l'ombre; croissance rapide; s'adapte bien adifferents sols; 
facile a deplacer a n'importe quelle taille. 

- arbre a feuilles caduques; jolis coloris automnal (jaune, orange et 
ecarlate); facile a transplanter; croissance lente (moins d'un pied par 
an); Ie bois mort doit etre enleve. 

- resiste bien aux climats froids; croissance mo(ieree 
(un a deux pieds par an); aucun entretien particulier. 

- arbre convenant aux jardins; nombreuses varietes; 
£leurs roses ou blanches au ptintemps; pommes poussent en automne; 
facile adeplacer; croissance de un a deux pieds par an; doit etre elague; 
vaporisation necessaire deux fois par an. 

- conifere; utile comme ecran; tolere la taille et peut servir de haie; 
croissance moyenne; peut etre transplante s'il ne depasse pas 4,5 m. 

- facile a transplanter; croissance de un a deux pieds par an; feuilles 
vert fonce tournant au jaune et a l'orange en automne; £leurs roses, 
blanchesou rouges ~u printemps; fruits rougesou jaunesen automne. 

Nota: Les autres arbres convenant aux rues de banlieue sont : erable champetre, erable ginnala, erable de Tartarie, 
Charme de Caroline, comouiller a grandes £leurs et essences d'aubepine (Zion, 1968). 

Tableau 1: Essences d' arb res ~onvenables aux milieux 
urbains 

regard par rapport aux batiments. Lorsque places pres 
de batiments, de paves ou de plans d' eau, ils offrent 
des contrastes de couleurs, de formes et de textures. 

Considerations architecturales 

Les gouts sont personnels et on ne saurait les predire. 
II arrive souvent qu'un acheteur cherche une maison 
semblable a une oil il a deja habite. L'aspect de 
familiarite est tres important. Un environnement 
cohesif et continu est agreable a l'oeil; un 
environnement en desordre ne l'est pas, car l'oeil n'a 
pas de referent et il est difficile de former une 
impression generale. C' est donc dire que l' ordre et les 
p~trons sont souhaitables, quoiqu'il faille prendre 

II vaut mieux planter les arbustes en groupes ou en 
. massifs pour faire contraste avec les espaces libres et 
les batiments. Ceux qu'on aura plante pour leur 
grandes fleurs colorees (hydrangees, rhododendrons 
hybrides et azalees) devraient etre groupes avec des 
especes similaires Ie long des murs ou pour former 
des haies (Tandy, 1972). 
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Figure 4: Elevation avant, Pointe-aux-Trembles, Quebec 

garde de tomber dans la monotonie. A Pointe-aux
Trembles, on a trouve Ie juste milieu entre la variete et 
la monotonie, car des logements de dimensions et de 
hauteurs differentes ont ete groupes pour former un 
bloc (figure 4). 

Comme la maison evolutive est une maison en rangee, 
il importe d'examiner certains des facteurs qui la 
rendront esthetique et l'empecheront d'etre terne. Les 
unites doivent completer Ie tout pour lui donner un 
caractere cohesif. 

II Y a lieu de varier les toitures pour briser la continuite 
des fac;ades alignees egalement. Les variantes peuvent 
etre au niveau de la hauteur, des toits en pente, des 
lucarnes ou d'angles aigus rectangulaires. C'est ce 
qu' on a fait a Aylmer ou un bloc comporte differentes 
toitures (voir figure 5 Espaces exterieurs). Le toit 
devrait etre d'une couleur plus foncee que la fac;ade 
pour eviter qu'il ne donne une impression de 
fIottement. Differents tons d'une meme couleur sur 
Ie toit est une autre fac;on de varier sans compromettre 
l'unisson du bloc. 

n importe de creer une impression d'harmonie par 
des elements repetitifs tels que les portes et fenetres. 
On dit que les couleurs sont une question de choix 
personnel, mais il va de soi que trop de couleurs vives 
mal assorties vont jurer entre elles et donner une 
impression de discordance. Par contre, si on privilegie 
les couleurs de la nature, gris chaud, gris bleute, beige, 
rouille, vert olive, creme et cannell~, l'aspect global 
sera plus plaisant (Land Design/Research, 1984). Ces 
coloris ne detonnent pas dans Ie milieu naturel et ne 
jurent pas entre eux. Les couleurs pales font ressortir 
les elements qui les entourent, alors que les couleurs 
foncees les effacent. 

Des portes et fenetres de meme couleur donnent une 
impression d'uniformite. La couleur et Ie style des 
jalousies ou stores, Ie cas echeant, devraient aussi etre 
similaires a ceux des cadres de fenetres. Les couleurs 
vives devraient etre employees avec moderation pour 
attirer Ie coup d' oeil. L' entree etant un point de mire, 
elle prend de l'importance a mesure qu'on s'en 
approche; la porte devrait aussi etre en harmonie avec 
Ie reste. Les marches menant a la porte devraient etre 
d'un ton plus clair que la maison pour mettre l'entree 
en relief (Land Design/Research, 1984). 

Conclusion 

Nous ne saurions definir ou mesurer Ie confort du 
milieu, mail il n' en demeure pas moins qu'il constitue 
un facteur important influant sur la satisfaction que 
tirent les gens de leur milieu de vie. Si nous voulons 
des amenagements durables, nous devons les 
concevoir et les construire pour que les gens y vivent 
longtemps; l'habitation do it etre adaptable et Ie milieu 
bati aussi. 

Princi pes directeurs 

• Grouper les batiments au stade de la 
planification et dessiner l'espace interieur avec la 
satisfaction de l'usager en tete (economie, fonction 
et confort du milieu). 

• Choisir les materiaux de construction et de 
finition avec soin. 

• Incorporer suffisamment de vegetation dans les 
nouveaux amenagements. 

• La quantite de lumiere penetrant dans un espace 
est un important critere de conception. 

• La stimulation de certains sens (vue, oUle, 
odorat, toucher) peut rehausser la perception de 
l'espace bati. 
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Caractere de la maison 

Avant-propos 

Pour reduire les couts de la construction domiciliaire, 
on a recours entre autres aux repetitions de modeles 
d'habitations, de composants de construction-et de 
formes geometriques simples. Personnaliser une 
maison va donc a I'encontre d'un objectif important 
pour Ie concepteur et Ie constructeur, soit la reduction 
des couts par des economies d' echelle. Or,la repetition 
n'est pas des plus appreciee dans Ie milieu bati. Des 
elements repetitifs sont generalement monotones, 
meme dans les quartiers huppes. 

II n'est pas si couteux de donner un caractere 
individuel a une maison. En fait, Ie constructeur peut 
s' en servir comme instrument de mise en marche pour 
attirer la clientele et lui donner plus de satisfaction. 

Des chercheurs et concepteurs ont deja dit qU'une 
collectivite a besoin de s' exprimer par des elements 
materiels qui la distinguent des autres (Alexander, 
1977). La participation des usagers est aussi 
consideree comme une fa~on de modeler son 
environnement et un moyen essentiel de satisfaire 
I'acheteur (Turner, 1979). 

Sequences 

Une sequence dans un quartier residentiel peut etre 
appliquee au niveau collectif ou individuel. Dans Ie 
premier cas, on peut etudier la hierarchie des rues, la 
maniere dont I'entree dans Ie quartier a ete con~ue et 
les caracteristiques de I'amenagement paysager qui 
peuvent intervenir dans I'etablissement de son 
identite. Le projet Nashua comporte une entree bien 
distinctive; une barriere entre deux poteaux semble 
convoquer les residents et visiteurs a I'interieur du 
quartier (voir chapitre sur les Plans d'amenagement). 
La variete est essentielle lorsqu'on construit des 
maisons en rangee a fa~ade etroite. Quoique pour 
realiser des economies d' emelle il faille reprendre les 
memes modeles dans un ensemble, une planification 
originale peut couper la mono tonie, en groupant des 
maisons en grappes traversees par des rues etroites. 
Chaque grappe ou rue peut etre con~ue pour differents 
types d'habitations, de fa~ades ou de materiaux de 
construction. L'amenagement paysager et 
I' amenagement avec des materiaux inertes peuvent 
aussi etre varies. Pour diversifier encore davantage, 
on peut choisir des arbres et des lampadaires differents 
pour chacune des grappes. 

La variete est aussi possible par la diversification des 
modeles de maisons offerts. . Pour ce qui est de la 
maison evolutive, Ie choix se traduit par une 
conception souple. Quant aux ensembles de petits 
immeubles d'habitation abordables de forte densite, 
la variete revet pi usieurs formes. On peu t, par 
exemple, modifier les fa~ades de maisons en rangee 
tout en utilisant les memes materiaux. Les dimensions 
des fenetres peuvent rester les memes, mais on peut 
les placer a des endroits differents. Des hauteurs 
dissemblables sont un autre moyen de differencier une 
habitation d'une autre. 

Les largeurs des maisons evolutives construites au 
Quebec varient entre 4 et 6 metres. Les largeurs 
peuvent aussietre variees pour donner uri caractere 
distinctif a differents logements. Par contre, si les 
habitations etaient de largeur identique, on pourrait 
varier la hauteur en fonction de I'aire de plancher dont 
I'usager a besoin. II y a d'autres situations ou les 
logements pourraient etre superposes. 

Participer pour personnaliser 

L' architecte et Ie constructeur peuvent encourager Ie' 
client aparticiper a la conception pour varier I'aspect 
des habitations et de ce fait lui donner satisfaction. 
En permettant a I'acheteur de choisir certains elements 
de firUtion, ce dernier participe des lors au processus 
de construction. 

Les avantages sont multiples. Grace a I'inclusion de 
l'acheteur au depart, Ie constructeur s'apercevra que 
Ie client sera moins porte a resister parce qu'il se sent 
responsable du produit fini. Et Ie client sera mieux en 
mesure de construire ses propres elements et d' en tirer 
satisfaction. Un sous-sol non amenage est un moyen 
rentable d'ajouter un niveau habitable que I'acheteur 
pourra parachever a son gout. 

Dimensions varh~es des logements 

Les changements socio-economiques que nous 
s-ubissons depuis quelques dizaines d'annees ont 
modifie la demande de maisons individuelles 
unifamiliales. Selon notre experience des ensembles 
de maisons evolutives, les menages « non traditionnels 
» sont a la hausse. Environ 16 p. 100 des acheteurs 
sondes au cours d'une etude post-occupation etaient 
celibataires et 10 p. 100 etaient des families 
monoparentales (Friedman et Cammalleri, 1992). Les 
constructeurs se sont rendus a I'evidence qu'un seul 
modele de maison ne convient pas a tout Ie monde. II 
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est donc imperieux d'offrir differents types 
d'habitations. 

Le regroupement d'habitations de tailles differentes 
est un exemple de la maniere dont on peut donner du 
caractere a un ensemble domiciliaire. A L'ilot de 
Marseille on peut voir qu'il est possible de varier des 
« blocs» de bAtiments en mettant cote acote des 
maisons en rangee de hauteurs differentes (figure 1). 
La difference entre les grandes et les petites maisons 
est plus nette lorsqu'elle se manifeste sous la forme 
d'unites individuelles al'interieur d'un grand 
ensemble. Le collectif d'habitation presente plus 
d'interet de cette fac;on. Les unites d'extremite sont 
differentes des unites intermediaires, et les toitures 
peuvent aussi etre variees. Les divers blocs pourront 
comporter des lucames, d'autres auront un patio, et 
d' autres encore auront des fenetres de style different. 

Adaptabilite interieure 

La variete dans les petits immeubles d 'habitation de 
forte densite est aussi possible si l' on offre diverses 
options de cloisonnement interieur, differentes 
caracteristiques exterieures (porche ou ba1con par ex.), 
ou plusieurs choix de materiaux de finition avant que 
la construction ne soit terminee. Toutefois, les 
constructeurs hesitent a adopter ce genre de strategie 
a cause des difficultes que posent les changements de 
devis. Si tout est bien gere, cependant, ces choix ne 
devraient pas necessairement presenter de difficultes 
et pourraient meme devenir un outil de mise en 
marche. 

Si l'acheteur peut adapter l'interieur de sa maison a 
ses besoins, il se formera un lien vital entre lui et son 
foyer. C'est aussi une fac;on de favoriser 
l'individualisme. 

Figure 1 : Fa~de du collectif d'habitation, L'i/ot de 
. Milrseille, Quebec 

Une conception fondee sur l'adaptabilite et 
l'agrandissement de l'interieur confere plus de . 
durabilite a une habitation. Si Ie consommateur 
occupe l'espace dont il a besoin selon la taille de sa 
famille, sa maison peut etre vue sous l'angle d'une 
ressource. Ainsi, l'economie d'une ressource comme 
celle-la et son utilisation axee sur la necessite font 
partie d'une strategie de conservation de richesses 
naturelles. 

Princi pes directeurs 

• Reconnaitre l'apport d'un ensemble domiciliaire 
qui a du caractere pour attirer la clientele. Son 
nom, par exemple, peut Ie distinguer d'une fac;on 
particuliere. 

• Bien que certains elements doivent etre 
systematiques pour assurer la durabilite, la 
diversite des habitations ou de secteurs des ignes 
dans un ensemble valorise Ie milieu et renforce 
l'aspect social de la durabilite. 

• Faire participer l'usager. Les gens 
developperont un sens de responsabilite a l' egard 
de leur milieu, et de fierte pour leur quartier, si 
on leur permet de modifier leur espace personnel, 
comme amenager leur so us-sol, s'occuper de 
l'amenagement paysager de l'avant-cour ou 
ulterieurement construire une annexe. Ce sont 
tous la des moyens de souscrire l'apport de 
l'usager au moment de l'achat. 
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Introduction - partie III 

La troisieme partie du present rapport porte sur les 
differents plans d'amenagement envisages pour un 
site a Aylmer, Quebec. L'integration des innovations 
techniques et des principes de conception dont nous 
avons traite dans les deux parties precedentes a 
influence la conception et la configuration des 
habitations dans chacun des plans. 

Notre objectif ici est d'examiner les couts des divers 
scenarios. Les propositions comportaient des densites 
et modeles de maisons differents (figures 1-4). La 
proposition de la plus faible densite renfermait des 
maisons individuelles, tandis que les propositions de 
densites plus elevees comprenaient des duplex et des 
grappes de maisons en rangee. 

Les trois premieres propositions ont ete retenues pour 
une etude plus approfondie ici meme. La proposition 
A (figure 1) contient des maisons individuelles avec 
garage interieur attenant sur de grands terrains. Les 
habitations de la proposition B (figure 2) sont des 
grappes de maisons dotees d'un abri-auto longeant 
une rue sinueuse. Quant a la proposition C (figure 3), 
elle comporte des maisons en rangee donnant sur des 
rues encerclant des places publiques. Ce dernier plan 
est similaire aux quartiers anciens de Deschenes et 
d'Aylmer. 

Histoire du site 

Le site selectionne pour les trois propositions se trouve 
dans l' ancien village de Deschenes, qui fait maintenant 
partie de la ville d' Aylmer (figure 5). Autrefois occupe 
par l'usine de la British North American Nickel, ce 
terrain a ete viabilise au cours de la premiere grande 
guerre, mais il a commence a se deteriorer dans les 
annees1930. . 

Le village de Deschenes est largement constitue de 
maisons de campagne sans sous-sol baties par des 
gens de la classe ouvriere. Au fll des ans, les occupants 
les ont agrandies et renovees selon leurs besoins. 
Meme si les rues sont perpendiculaires, les reculs et 
les terrains sont irreguliers. 

Malgre la grande largeur de l' emprise routiere, de 15 
a 20 m, dans la plupart des villages, les rues ne sont 
asphaltees que sur une largeur de 7 m et il n'y a pas 
de trottoirs. La photographie aerienne et la carte 
d'emplacement montrent qu'il s'agit d'un site 
privilegie de l'Outaouais, car il longe la riviere; il se 
trouve aussi pres d'un pont, a proximite d'un pare et 

dans un petit quartier (figure 6). On a recemment 
construit sur ce site un ensemble de maisons 
evolutives, Ie Quartier du parc Madaire. C'etait un 
endroit de predilection pour construire un ensemble 
domiciliaire de haute densite. 

Constantes 

Les caracteristiques suivantes devaient figurer dans 
chacun des scenarios elabores pour la conception des 
habitations et du quartier: 

• Type d'habitation : maison evolutive (16 pi x 
32 pi) (5 m x 10 m) 

• Au moins 1 place de stationnement/habitation 

• Inclusion de voies privees par la reduction de 
l'emprise 

• Diminution des reculs avant pour augmenter la 
dimension des arriere-cours 

• Ensoleillement suffisant cotes sud et ouest 

• Localisation du garage/rangement cote nord ou est 

• Porches cotes sud et ouest pour tirer profit de la 
lumiere directe du soleH en fin de journee 

Variables 

Les caracteristiques suivantes etaient variables dans 
chaque scenario: 

• Lien entre la maison et Ie terrain comme rapport de 
surface (densite) 

• Forme d'habitation: individuelle, jumelee, en 
rangee,superposees,grappes 

• Traces de circulation 

• Espaces verts: publics, prives, semi-prives 

~va1uation des options 

L'evaluation des trois options est fondee sur la 
repartition et la composition des terrains, Ie cout total 
du projet, Ie cout de chaque habitation et les liens entre 
ces couts et la typologie domiciliaire et Ie 
stationnement. La densite est un facteur de dans tous 
les cas. 
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Figure 1 : Proposition preliminaire, maisons jumelees 

Figure 3: Proposition preliminaire, duplex et maisons 
jumelees 

Figure 2: Proposition preliminaire, grappes 

Figure 4: Maisons en rangee en voie de. construction 
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Figure 5: Plan d' emplacement, 1:2 000· 

Figure 6: Photographie aerienne~ ancien village de DeschPnes, 1987 
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Avec une plus grande densite, Ie cout du terrain par 
habitation et celui de la preparation du site sont plus 
bas au depart. Elle permet aussi de reduire Ie cout 
des infrastructures par logement. Par ailleurs, un 
nouveau quartier offrant un eventail d'habitations, de 
faible a moyenne densite, plaira a des groupes de 
revenus differents. 

nne faut pas oublier l'importance de l'amenagement 
des espaces libres. Lorsque les espaces exterieurs 
prives et publics sont bien planifies, ils favorisent 
l'interaction sociale et un sentiment de securite. Passer 
directement de sa maison a la voie publique ou 
traverser une cour semi-privee pour s'y rendre 
donnent des resultats diametralement opposes en ce 
qui conceme les frais d' entretien, la satisfaction de 
l'usager et la possibilite d'isolement des secteurs 
voisins. 

Les trois projets suivants illustreront sous forme de 
graphique les avantages eventuels qU'offrent les 
ensembles de maisons evolutives construits a des 
periodes differentes. 

Autres lectures 

Societe canadienne d'hypotheques et de logement. 
Chap. 11 : Espaces libres dans l'amenagement des 
ensembles residentiels; conseils et recommandations, 
p. 65-73, 1981. 
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PlanA 
Maison individuelle unifamiliale 

Les deux principaux criteres de conception sur 
lesquels s'appuyait Ie plan A etait I'ensoleillement et 
la prestation d'espaces exterieurs prives. La marge 
de recul de ces maisons est situee aux extremites nord 
et est du terrain, pour orienter les cotes les plus longs 
des habitations vers Ie sud. II y a un garage attenant 
du cote nord ou est de chaque maison. L' espace libre 
de chaque terrain peut etre divise en trois parties. 
L' avant-cour est reduite a 3,5 met sert de zone tampon 
entre la rue et la cour laterale. Cette derniere est plus 
large (8 m) que la marge de recullaterale usuelle (3 
m) parce que la maison est sise a la limite meme du 
terrain. Elle peut etre consideree semi-privee, car les 
pietons peuvent la voir de la rue. L'arriere-cour a une 
superficie moyenne de 200 m2 (12 x 16 m) parce qu' on 
a rapetisse I'avant-cour. Ceci est avantageux parce 
qu'il y a une plus grande distance entre les fa~ades 
arriere privees (24 m) qu' entre les fa~ades avant qui 
ont un caractere public (16 m). Comme chaque maison 
est dotee d'une arriere-cour spacieuse, il semblait 
inutile de prevoir un parc, conformement aux 
exigences de la municipalite. Au lieu de cela, il pourrait 
y avoir amenagement paysager des 10 p. 100 du terrain 
normalement affectes au parc, du cote est de 
I' ensemble, en face de la rue Rosenes. 

II se peut que les emprises plus etroites des deux rues 
en boucle debouchant sur I'artere principale (voir 
proposition A; plan d'amenagement) soient 
obligatoirement attribuees a une societe en copropriete 
dans ce secteur en raison de la derogation a la norme. 
Sauf pour ces deux rues toutefois, I' emprise et la 
responsabilite pour I' entretien sont clairement definies 
par les limites de chaque propriete. Ceci plait aux 
acheteurs et aux constructeurs. . 

Le plan A n' a rien de radical. II serait rassurant pour 
Ie constructeur, agreable pour les voisins et attrayant 
pour les acheteurs eventuels. 
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Proposition A; plan contextuel 
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Proposition A; plan d' amenagemen t 
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~~~'i~:~~~ttftt tw.m"/~5. 
densite brute 18.68 
densire nette 24.28 

Proposition A; repartition et composition des terrains Proposition A; maison individuelle unifamiliale 

Proposition A; estimations financieres 
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Plan B 
Maisons en grappes 

Des grappes de maisons sont une autre forme 
d'habitations propre ala durabilite. Elles offrent 
l'avantage d'accroitre la densite du site tout en 
conservantplus d'espaces a l'etatnaturel. Si on voulait 
densifier Ie site davantage, il faudrait y introduire des 
duplex et triplex. 

Une seule rue traverse Ie site dans Ie plan B (voir 
proposition B; plan d'amenagement). Les grappes de 
maisons longertt cette demiere. Selon la configuration 
retenue,11 y a des cours inb~rieures fermees et ouvertes. 
Des sen tiers relient les cours interieures a travers les 
espaces verts. 

On a subdivise l'espace exterieur en quatre pour 
differents usages. Un parc, occupant 10 p. 100 du site, 
se trouve au centre, et les entrees des maisons donnent 
sur des cours intt~rieures semi-publiques. Les grappes 
sont entourees d'espaces verts semi-prives, et chaque 
maison a sa propre arriere-cour privee. 

Ce genre d'habitations en grappes est frequemment 
privilegie par les architectes et les urbanistes, car cette 
option represente une utilisation efficace du terrain 
et des materiaux (voir Repartition et composition des 
terrains et Estimations financieres). Or, les 
constructeurs et les acheteurs semblent rebarbatifs. 
Les espaces partages et les dimensions irregulieres 
doivent forcement faire l'objet d'une entente de 
copropriete, et la responsabilite conjointe pour 
l'entretien de l'ensemble est imposante. Chaque 
maison fait partie d'un groupe, et nous savons que 
les Nord-americains ont toujours prefere 
l'individualisme des maisons unifamiliales sur un 
terrain prive. Malgre tout, ce type d'habitat convient 
aux ensembles domiciliaires de forte densite. Le 
promoteur peut construire Ie nombre d'habitations 
voulu sans que Ie sens de communaute ne soit 
compromis. 
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Proposition B; plan contextuel 
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Proposition B; plan d'amenagement 
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12.61 

Proposition B; repartition et composition des terrains Proposition B; section type d'une grappe 

Proposition B; estimations financi'eres 
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Plane 
Maisons en rangee sur places 
publiques 

Le dernier dessin represente un compromis entre la 
qualite du milieu et une densite maximum, avec deux 
places de stationnement par logement. 

Une fa\on d'accroitre la densite est d'augmenter les 
voies d'acces au terrain et aux batiments. Les voies 
peuvent ensuite etre bordees de maisons en rangee 
comme nous l'avons toujours fait dans nos villes. Un 
probleme survient au chapitre du stationnement 
toutefois. Les stationnements peuvent soit etre situes 
sur les terrains individuels, a l'avantou a l'arriere, soit 
sur des terrains communs accessibles par des voies 
prevues a cette fin. 

Le plan C met en lumiere Ie besoin de partager les 
installations et infrastructures en raison de la 
densification; les murs sont mitoyens; les duplex 
partagent la meme « empreinte »; et les aires de 
stationnement sontcommunes. La quantite d'espace 
exterieur est inversement proportionnelle a la quantite 
d'espace necessaire au stationnement avec la 
densification, et les espaces libres partages sont plus 
prises par les residents. 

Dans cette proposition, les secteurs les plus denses 
entourent les places publiques principales, alors que 
les batiments moins denses se trouvent a proximite 
des limites du site. Dans l'ensemble, la proposition 
offre un plus vaste eventail de types d'habitats que 
les plans A et B. On a egalement indus des solutions 
variees pour Ie stationnement, dont des aires privees 
et communes au niveau du sol, de meme que des 
garages prives et communs. 

3.3.1 



). 

• 
~ 

!-.,.., •• ' 

Proposition C; Plan contextuel 

3.3.2 



-~-

. i ~~=--;:+:=H~ 
[ 

-\ 
I \ 

\ 
\ 

--000 00 o· o--o-o--o~ 

Proposition C; Plan d'amenagement 
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IfWmbJi~ar#l\U~H:~:~~:~:~:~:~:~:~:llt::~:~:~:~:~:~:~:~:H 
"niftnnilUdt 
jumelee 
rangeede3 
rangiede4 
tlaqkxts 
ll7Iiftmu1Wt Ifr1tC tlllP1ut 

buildinw 
8 
9 
7 
17 
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Analyse 

Introduction 

Les trois propositions presentees dans ce chapitre 
visent des objectifs differents, mais font appel au 
meme type d'habitation, la maison en rangee a fa~ade 
etroite. La conception est basee sur l'interpretation 
de principes de conception deja etablis et qui offrent 
des solutions illimitees. Ces plans ont ete elabores 
pour satisfaire a certaines exigences et examiner des 
plans d'implantation en bonne et due forme. 

II faut souvent faire des compromis dans la conception 
d'une habitation ou d'un ensemble domiciliaire, 
particulierement au niveau technique. TI est difficile 
par exemple d' augmenter la densite et de maximaliser 
I' orientation sud pour des maisons afa~ade etroite. 
Comme il s'agit de maisons jumelees ou en rangee, 
les possibilites de tirer profit d'une orientation sud 
sont limitees. Les economies a realiser grace a une 
orientation sud dans une maison individuelle (plan 

. A) sont probablement inferieures aux economies de 
materiaux qU'offrent des maisons en grappes (plan 
B) sous la rubrique infrastructure, energie et couts. 

Une evaluation purement technique fait abstraction 
des avantages esthetiques ou socio-culturels. Ainsi, 

PlanA 

brute 
nette 

la disposition des habitations sur Ie site et la distance 
entre elles demarquent la transition entre Ie domaine 
public et l'espace prive, la trame du tissu social d'une 
collectivite. Les objectifs socio-culturels sont flous 
en ce qui a trait aux valeurs et aux significations. TIs 
sont redefinis d'une generation a l'autre, et les 
solutions traditionnelles sont modifies selon Ie 
contexte social, culturel et economique. La 
construction recente de maisons a fa~ade etroite 
aMontreal, qui s'inspirent de la maison evolutive, 
illustre bien qu'une nouvelle tendance emane de 
l'evolution sociale. 

Dans la premiere partie du rapport, nous avons 
examine l'incidence des progres techniques au 
niveau de l'habitation; dans la deuxieme, nous allons 
evaluer certains enjeux d'ordre ecologique, social et 
economique et leur lien avec Ie lotissement et les 
plans d'amenagement dans les trois propositions 
precedentes. 

Incidence environnementale 

Matenaux 

II faut plus de materiaux pour une maison 
individuelle unifamiliale, au plan A, que pour les 
maisons en rangee, les habitations en grappes ou 

Plane 

Tableau 7: Tableau comparatif de la r€partition et de la 
composition des terrains 
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les duplex parce qu'elle ne partage pas de murs ou de 
fondations avec d'autres, et la finition exterieure doit 
etre effectuee sur tout Ie perimetre. Les grappes du 
plan B permettent de consolider I'infrastructure, les 
services publics et I' acces, car les unites sont groupees 
Ie long d'une canalisation qui dessert toutes les 
habitations. 

En general, Ie stationnement hors voirie occupe 
beaucoup d'espace: 12,5 m2 pour la place de 
stationnement et au moins 8 m2 pour I'acces a un 
terrain de stationnement double). Dans Ie plan A, 
chaque habitation a une entree, une allee et un garage 
prives, ce qui represente 22 m2 par maison. Les 
propositions B (20 m2/maison) et C (25 m2/maison) 
comprennent des stationnements communs au niveau 
du sol ou dans un garage souterrain. II est evident au 
tableau 7 que Ie plan A necessite plus d'asphaltage 
que les deux autres. Le plan C, plus dense, comporte 
une surface asphaltee moyenne plus elevee par maison 
que Ie plan B, les grappes, pour I'acces aux habitations 
et aux parcs. 

Eau 

La consommation d'eau dans un plan d'amenagement 
est directement liee au type d'amenagement paysager. 
Le paysagisme en milieu desertique, qui comporte les 
especes vegetales appropriees, a besoin de peu 
d'irrigation. Comme il est propose dans Ie chapitre 
pertinent, seulement une petite surface (pres de la 
maison) devrait etre gazonnee pour les occupants. 
Dans un ensemble de faible densite, comme dans les 
propositions A et B, ce genre de paysagisme ne pose 
aucUn probleme. Le plan B propose une aire exterieure 
avec une arriere-cour privee et gazonnee; il comprend 
aussi des espaces verts partages et un parc, qui 
peuvent etre amenages au petit bonheur avec des 
plantes indigenes selon les principes du paysagisme 
en milieu desertique. Dans Ie parc, il pourraity avoir 
un etang qui fournirait l' ea u pour I'irrigation naturelle 
du site et roouirait la quantite d'eaux de ruissellement 
dans les egouts. 

Plus il Y a de densite, comme au plan C, plus les 
arriere-cours occuperont de terrain et restreigneront 
de ce fait ce qui reste pour les espaces verts collectifs. 
Les parcs sont frequentes par les residents des duplex 
dans une plus grande mesure, car c'est pour eux Ie 
seul espace vert. II pourrait etre preferable dans ·ce 
cas de gazonner ces aires plus achalandees. 

futergie 

II faut Ie repeter, il est moins difficile d' orienter une 
plus grande partie de la maison individuelle du plan 
A vers Ie sud que des maisons en rangee ou en 
grappes. Les gains d' energie solaire que rend possible 
une orientation sud peuvent etre considerables, mais 
des maisons jumelees ou en rangee ont une faible 
deperdition de chaleur et representent une utilisation 
beaucoup plus efficace des sols et infrastructures. La 
deperdition de chaleur des murs nord dans Ie plan A 
a ete reduite en pla~ant les garages du cote nord ou 
est de la maison. Ceci forme un tampon entre 
l'habitation et les vents froids du Nord. Les maisons 
a fa~ade etroite sont toutes indiquees pour les climats 
nordiques afin d'economiser l'energie si on les 
construit en rangee ou en grappes pour diminuer 
I' exposition aux elements. Dans les dimats chauds, 
et humides surtout, il y a lieu de construire des 
maisons individuelles, car elles sont avantagees par 
I'aeration. C'est Ie cas de la maison de style « 

Charleston ». 

Incidence sociale 

Une evaluation rationnelle des propositions ne prend 
pas toujours en consideration I'aspect culturel de 
I'habitat. La preference qu'ont les gens pour les 
maisonS individuelles, comme celles du plan A, va a 
I' encontre des regles de conception visant I'utilisation 
efficace des richesses naturelles, de I'energie, des sols 
et des infrastructures. Bien que les maisons en grappes 
du plan B soient plus avantageuses a cet egard, elles 
compromettent les elements traditionnels prises par 
la population, a savoir une maison ayant son propre 
terrain bien delimite et une entree individuelle 
donnant sur la rue. L'evaluation des avantages de 
nature sociale doit par consequent tenir compte de la 
valeur symbolique d'un type d'habitation et de 
I'utilisation efficace des ressources. 

Le plan A represente une option assez usuelle, c'est
a-dire des proprietes individuelles nettement 
delimitees par I'amenagement paysager. Chacun est 
maitre chez lui. Ce point de vue a, de longue date, ete 
assode a une communion avec la nature, les grands 
espaces servant de terrain de jeux et d' avant-cour. Ces 
espaces ont perdu leur dimension fonctionnelle. Les 
cours et les marges de recul y afferentes assurent une 
intimite progressiv~ depuis la rue jusqu'a I'avant, a 
I'arriere et aux cotes de la propriete, qui sont 
finalement les espaces exterieurs prives de la famille. 
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Les maisons en grappes du plan B sont plus 
rationnelles en ce qui conceme l'utilisation du terrain, 
car il ya moins de surfaces asphaltees et d'acces, et 
plus d'espaces verts. Ce plan offre des espaces verts 
de to utes sortes. La rue et Ie pare sont publics; les 
cours interieures sont semi-privees, un endroit oil les 
voisins peuvent se rencontrer sans forma lite. Les 
espaces verts communs qui entourent les grappes sont 
une zone semi-privee, tandis que les arrie~ours sont 
l' espace prive de chaque habitation. 

Le plan C est encore plus dense. Comme il y a moins 
d'espace par maison, il faut bien demarquer les 
espaces publics et prives. Les parcs doivent etre faciles 
d'acces pour tous les residents, car c'est la que les 
activites collectives se deroulent et Ie seul espace 
exterieur des residents de duplex. Les arriere-cours 
privees et les pieces exterieures ne doivent pas 
comporter d'elements trop marquants, comme une 
cloture haute, qui assurent l'intimite. Les espaces 
semi-publics ou semi-prives sontreduits au minimum, 
au profit des aires publiques ou privees. 

Quand on parle d' abordabilite, on pense normalement 
a l'achat, mais l'entretien occasionne d'importantes 
depenses annuelles. La maison a fa~ade etroite plait 
aux accedants a la propriete et aux parents dont les 
enfants ont quitte Ie foyer parce que leur budget est 
limite dans bien des cas. Plus la maison et Ie terrain 
sont grands, moins on dispose d'argent pour la 
construction et l'entretien par metre carre. Le planA 
pourraitetre un joli quartier, mais tous les proprietaires 
doivent consacrer beaucoup de temps et d'argent a 
l'amenagement paysager, car leur nombre est limite. 

La proposition relative aux grappes ouvre la porte sur 
l'entretien partage des aires communes. Cette solution 
economique engendre un sentiment de communaute 
qui ne plaira pas forcement a tous les nouveaux 
residents. Les valeurs associees au partage dans ce 
genre de quartier, oil Ie collectivisme l' emporte sur 
l'individualisme, fait contraste avec Ie plan A. 

Le plan C, avec son implantation urbaine, rejoint Ie 
besoin de densifier pour ramener Ie prix des 
habitations a un niveau abordable. Les travaux 
d'entretien sont nettementdelimites entre Ie domaine 
prive et Ie domaine public, de sorte que l'interaction 
n'est pas necessaire a ce niveau dans Ie quartier. Les 
parcs et voies publiques relevent de la municipalite. 
L'integration de la collectivite est manifeste dans Ie 
reseau routier qui relie Ie nouveau parc aux rues 
existantes. Ces petits espaces requierent moins 
d'entretien de la part du proprietaire, et leur 
amenagement paysager peut etre de qualite 
superieure a celui de terrains plus grands. 

~valuation des couts 

Une estimation rapidedes couts des trois plans permet 
d'en comprendre les subtilites economiques. II va de 
soi que l'abordabilite est liee directement ala densite 
puisque les couts des terrains et infrastructures sont 
partages par de multiples habitations. Par contre, 
certaines commodites, tels espaces verts ou reseaux 
routiers, influent sur Ie cout global d'amenagement 
et, ulterieurement, sur celui de l'habitation. 

Tableau 8: Tableau comparati! des estimations 
financieres 
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L' estimation a quatre volets. Les frais fonciers et les 
depenses de preparation ont ete .foumis par Denis 
Lefebvre de Jagdo Construction, qui travaille 
actuellement a l'amenagement du terrain en question. 
Les couts etaient comme suit: preparation et terrain 
(7 ()()() $/maison), services publics (tuyaux d'eau et 
d' egout environ 325 $ / metre courant), asphaltage des 
rues et stationnements (3 000 $/maison); 
amenagement paysager, couche de surface, gazon et 
arbres (3000 $/maison). On a retenu un cout de 7 ()()() 
$ (x 115 = 805 ()()() $) et de 325 $ /metre courant pour 
l'infrastructure afin d'estimer Ie cout des trois 
propositions. Les frais de construction comprennent 
ceux des garages, s'iI y a lieu. Les frais d'acces induent 
les chaussees, Ie stationnement et les sentiers meruint 
aux habitations. Les espaces verts sont les espaces 
exterieurs publics et prives, dont l'amenagement 
paysager est usuel, a savoir gazon, arb res et arbustes. 
Les prix utilises pources estimations sont tiresdu 1992 
Yardstick for Costing, pour Montreal. Les chiffres ont 
ete compares aux couts reels foumis par Ie promoteur 
actuel, pour fins de verification. Le cout total d'une 
habitation dans l' ensemble en voie de construction est 
pres de 90 p. 100 du prix de la maison moyenne du 
plan C, dont Ie nombre d'habitations est comparable 
(119 au lieu de 115). 

Le cout du terrain et de la preparation est un montant 
fixe qui decroit au fur et a mesure de l'augmentation 
du nombre d'habitations construites. Une plus grande 
densite signifie un cout moins eleve par unite pour Ie 
terrain. Le cout du terrain intervient pour 17 p. 100 
(plan A), 15 p. 100 (plan B) et 11 p. 100 (plan C) du 
cout global. Les economies realisees sur Ie cout du 
terrain peuvent toutefois etre contrebalancees par les 
frais d'acces necessaires pour desservtr un plus grand 
nombre d'habitations. Le cout global du plan C, qui 
compte deux fois plus de maisons (119) que Ie plan A 
(60), est en moyenne de seulement 20 p. 100 de moins 
par habitation. 

Le cout de construction est base sur les frais par metre 
carre. La difference entre les trois plans se situe au 
niveau des dimensions des habitations. Dans Ie plan 
A, les maisons individuelles sont do tees d'un garage. 
Dans Ie plan C, 34 des maisons sont des duplex, ce 
qui se traduit par des unites plus petites, soit de 100 
~2 au lieu de 125 m2. Les frais de construction 
interviennent pour 75 a 85 p. 100 du cout global. II 
pourrait y avoir certaines reductions grace aux 
economies d'echelle. Dans la presente estimation, les 
couts de construction srint fixes et bases sur la surface 
batie, qui n'ont pas d'incidence directe sur Ie cout 
moyen par maison. 

Les couts d'acces comprennent les chaussees, trottoirs 
et stationnements. Ceci represente une fraction 
importante du cout global. L'evaluation de la 
composition des terrains a fait ressortir d'importantes 
differences entre Ie plan A, lesmaisons individuelles, 
et Ie plan B, les maisons en grappes. Elle a revele que 
Ie plan B coute 40 p. 100 moins cher que Ie plan A. La 
proposition de plus forte densite, Ie plan C, a un cout 
global par unite de seulement 10 p. 100 de plus que Ie 
plan B. L'efficacite de ce dernier, au niveau de la 
composition du terrain, ne se traduit pas en economies 
considerables. L'acces aux maisons en grappes est 
assure par un important reseau de trottoirs, ce dont i1 
faut tenir compte. 

La proportion d' espaces verts par rapport a l' espace 
bati est en moyenne de 5 pour 1 dans les plans A et B. 
Cette aire est entierement subdivisee en terrains prives 
dans Ie plan A. Dans Ie plan B, seulement 10 p. 100 
du terrain est prive; 15 p. 100 est public et 75 p. 100 est 
partage par tous les residents de l'ensemble 
domiciliaire. La tres importante proportion d'espaces 
verts communs proposee par Ie plan B implique de 
grandes depenses en amenagement paysager. Cet 
investissement est encore plus considerable que dans 
Ie plan A, car ce sont les proprietaires qui assument 
cette depense, tant pour Ie cout initial que pour 
l'entretien. Dans Ie plan B, les espaces exterieurs 
partages ne peuvent etre une responsabilite 
individuelle. L'investissement initial doit donc etre 
indus dans Ie cout du projet, et l'entretien incombera 
a l'association de quartier. Le plan C comporte des 
espaces verts selon un rapport de 3,4 pour 1 par 
opposition aI' espace bati. Les plus petits espaces verts 
necessitent des traitements plus intensifs, ce qui 
majore Ie cout global de l'ensemble. II faut doturer 
les arriere-cours, par exemple, pour assurer l'intimite. 
Somme toute, cependant, les couts definitifs par unite 
sont toujours plus bas dans les plans A et B. . 
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