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Analyse des donnees d'une etude sur la formation des banes de glaee 

1.0 Introduction 

Les conditions de l'hiver 1995-1996 etaient plus favorables que d'habitude it la formation de banc 
de glace sur les toits dans beaucoup de villes canadiennes. La Societe canadienne d'hypotheques et 
de logement a demande it des consultants de surveiller la temperature des greniers de 33 maisons 
d'Ottawa afin de determiner si la fonnation de banc de glace sur les toits etait provoquee par la 
temperature plus elevee des greniers. 

Au cours de la premiere phase de l'etude, des thennometres ont ete installes dans les greniers de 33 
maisons, 16 avec banc de glace sur Ie toit et 17 sans banc de glace sur Ie toit. 

Des donnees relatives it la maison, au grenier, it l'isolation et au toit ont ete reunies au cours de 
l'enquete, sans toutefois etre analysees au cours de la premiere phase. La deuxieme phase du projet 
consistait it analyser les donnees recueillies. II s'agissait de determiner les points communs des 
maisons it probleme qui pourraient expliquer pourquoi leurs greniers etaient plus chauds. 

2.0 Analyse des donnees sur la temperature des greniers 

Les greniers ont ete surveilles entre la fin de fevrier et la mi-mars 1996. Nous avons analyse les 
releves de temperature du 5 mars. Les conditions atmospheriques de cette joumee etaient aussi 
pres que possible des conditions reconnues pour l'accumulation de glace. Les temperatures 
exterieures maximales et minimales etaient -4°C et -8,7°C respectivement, tandis que la 
temperature moyenne etait -6,4°C. Les vents moyens soufflaient principalement de l'est it 
seulement 4,6 kilometres it I'heure et cette periode a donne lieu it seulement 2,3 heures 
d'ensoleillement. 

Dans Ie cas de huit des 33 maisons visees, les donnees du 5 mars ont ete mal enregistrees et 
retirees de la base de donnees de l'analyse de la temperature. Dans certains cas, les releves de la 
temperature du grenier n'avaient pas ete enregistres la veille et, par consequent, les releves 
minimaux et maximaux etaient susceptibles d'inclure les points culminants des 24 heures 
precedentes. Certains proprietaires avaient presse Ie bouton de remise en marche avant 
d'enregistrer les temperatures minimales et maximales, d'autres avaient oublie d'inclure Ie signe "_" 
et avaient indique que toutes les temperatures etaient au-dessus de zero et d'autres avaient 
enregistre des donnees qui n'avaient pas ete prelevees entre 17 h et 19 h. 

II est ressorti de l'analyse des donnees que la temperature minimale moyenne des greniers sous les 
toits avec banc de glace etait 3,9°C plus elevee que celIe des greniers sous les toits sans banc de 
glace. La difference moyenne de temperature est encore plus grande, c'est-it-dire 4,79°C, si 1'0n 
retire les deux greniers les plus froids avec banc de glace du calcul de la temperature moyenne des 
greniers sous des toits avec banc de glace. 



3.0 Caracteristiqnes des maisons, des toits et des greniers 

Les donnees reunies a l'egard des 33 maisons au cours des visites ont ete mises en tableaux afin de 
determiner si les maisons a probleme presentaient des tendances communes evidentes. Nous avons 
en suite analyse les donnees a la lumiere de l'hypothese suivante : pour que la glace s'accumule, il 
faut que quelque chose fasse fondre la neige sur Ie toit meme lorsque les temperatures exterieures 
demeurent sous Ie point de congelation. Deux facteurs principaux ont par consequent ete 
consideres dans l'analyse : 

1. QueUes sont les sources de chaleur qui rechauffent Ie grenier et la face inferieure du toit? 
2. Comment la chaleur sort-elle du grenier? 

Le phenomene de l'infiltration de l'eau des bancs de glace a ete un troisieme facteur pris en 
consideration. 

3. Comment l'eau du banc de glace penetre-t-elle dans Ie grenier? (Certaines maisons presentaient 
des traces d'accumulation de glace sur Ie toit sans dommages interieurs visibles.) . 

Plusieurs facteurs peuvent expliquer la formation des bancs de glace. Nous avons examine 
beaucoup de combinaisons de causes et de details possibles. L'une des principales differences 
entre les maisons de l'echantillon venait du fait que les maisons avec banc de glace etaient toutes 
des maisons en rangee, a l'exception d'une seule maison individuelle. Les maisons aux toits sans 
banc de glace etaient toutes des maisons individuelles,. sauf trois maisons en rangee. Les types 
differents des maisons en cause ont fait en sorte qu'il n'a pas ete possible de cerner c1airement 
l'impact possible de la perte de chaleur par les murs mitoyens, de la ventilation du grenier ou du 
type de toit. 

3.1 Sources de chaleur du grenier 

Reunissant des donnees sur les sources possibles de rechauffement du grenier, nous avons 
examine l'isolation du grenier, eeUe des trappes et les sources ponetuelles de chaleur comme les 
cheminees, les puits de lumiere et les conduits d'extraction au travers des soffites. Le gain d'apport 
par rayonnement solaire est une source de chaleur que nous avons exc1ue de l'etude parce que les 
toits etaient recouverts de neige lors de la naissance des banes de glace. 

3.1.1 Isolation du grenier 

La premiere source de rechauffement du grenier que nous avons consideree etait la conduction de 
chaleur a travers Ie plafond et l'isolation. Nous avons examine Ie type et l'epaisseur de l'isolation. 
Toutes les maisons avaient de l'isolant en vrac au grenier. Certaines ne semblaient toutefois pas 
posseder l'epaisseur minimale tassee de 23,3 cm de fibre cellulosique ou de 23,6 cm a 30,5 em 
d'isolant en fibre de verre (selon Ie fabricant) requises en vertu du code actuel du batiment. 



Nous ne disposions pas des donnees particulieres sur Ie fabricant d'isolant en fibre de verre de 
chaque maison qui nous auraient permis de determiner clairement si les quantites suffisantes de 
materiel isolant avaient ete installees. De toute fa~on, certaines maisons n'etaient pas isolees 
suffisamment ou l'inegalite de repartition des materiaux isolants faisait en sorte que certaines 
parties des maisons n'etait pas isolees suffisamment. Sept des maisons aux toits avec bane de glace 
et trois des maisons aux toits sans bane de glace ne respectaient pas du tout les exigences du code 
en matiere d'isolation. Quatre autres maisons aux toits avec bane de glace et trois maisons aux toits 
sans bane de glace pourraient avoir ete sous-isolees, selon Ie produit de fibre de verre installe. 

Les donnees recueillies sur l'isolation en contact avec Ie revetement du toit, au mur exterieur, 
n'etaient pas suffisantes pour nous permettre d'en tirer des conclusions. II existait toutefois une 
reduction generale de l'epaisseur des materiaux isolants au mur exterieur. 

3.1.2 Isolation de la trappe du grenier et coupe-bise 

La valeur d'isolation de la plupart des trappes de grenier etait RSI 5,3 (R-30). Celle de la trappe de 
neuf maisons etait toutefois inferieure. Cinq maisons aux to its avec bane de glace affichaient 
seulement une valeur RSI 2,6 (R-15) et l'une d'elles une valeur RSI 3,9 (R-22). Trois maisons aux 
toits sans bane de glace affichaient une valeur RSI 2,6 et deux une valeur RSI 3,9. Nous avons vu 
seulement deux maisons sans coupe-bise pour la trappe. Le coupe-bise en mousse autocollante 
etait Ie plus frequent et nous n'avons vu qu'une seule trappe calfeutree. 

3.1.3 Cheminees 

La fuite d'air autour de la penetration de la cheminee dans Ie pIafond du demier etage est une 
source possible d'entree de la chaleur et de l'humidite dans Ie grenier. Nous avons vu 23 maisons 
avec des cheminees et, soit un conduit de type A ou B, ou les deux types. L'une des principales 
differences entre les maisons aux toits avec bane de glace et les autres etait l'emplacement de la 
cheminee. Toutes les cheminees des toits avec bane de glace passent au travers du plafond du 
demier etage. La majorite des cheminees des maisons aux toits sans bane de glace sont a l'exterieur 
des murs exterieurs isoles, ce qui veut dire qU'elles ne penetrent pas la protection que Ie plafond 
confere contre l'air et la vapeur. 

En ce qui conceme les trois maisons aux cheminees interieures et aux toits sans bane de glace que 
nous avons vues, l'une possedait une cheminee avec un conduit de type A et une autre de type B 
(la maison 14), les autres avaient des conduits de type B seuIement. La maison 14 presentait des 
signes d'humidite dans Ie grenier (givre sur la face inferieure du revetement du toit). Nous avons 
egalement observe des superficies importantes de revetement du toit mouillees dans trois des 
maisons dont Ie toit avait de bane de glace et qui possedaient des cheminees interieures (maisons 
8, 9 et 10). 

3.1.4 Ventilateurs d'extraction au travers des soffites 



La majorite des maisons etaient munies de ventilateurs d'extraction de salles de bain au travers des 
soffites. Nous avons vu deux cas de conduit brise ou debranche sous la couche d'isolation. II y 
avait peut-etre d'autres ventilateurs dont Ie conduit ne fonctionnait pas convenablement, mais notre 
examen limite du grenier ne nous a pas permis de Ie verifier. 

3.1.5 Autres sources de chaleur 

Comme la plupart des maisons aux toits avec banc de glace etaient des maisons en rangee, il est 
possible que les murs mitoyens transmettent de la chaleur de la maison au grenier. La conduction 
et la convection au travers des blocs en beton des murs mitoyens peuvent expliquer une partie de 
la chaleur du grenier. Mais la plupart des cloisons des murs mitoyens dans les greniers etaient en 
plaques de platre sur les armatures des fermes de toit. Les sablieres du mur mitoyen, au niveau du 
plafond du dernier etage dans ces cas, peuvent eliminer une grande partie de la perte de chaleur 
par conduction et convection de la maison au grenier. Nous n'avons pas recueilli au cours de 
l'etude des donnees sur les pertes thermiques au travers des murs mitoyens. 

La maison individuelle au toit avec banc de glace est dotee d'autres caracteristiques susceptibles 
d'avoir cause Ie probleme. La maison 12 possede un puit de lumiere et un toit cathedrale sur la 
pente de toit OU l'eau a penetre. II y avait une accumulation visible de glace sur l'autre pente de toit, 
munie de lucarne et de murs nains au grenier, mais aucun dommage interieur n'y a ete constate. 
Les puits de lumiere font fondre la neige sur Ie toit et des bancs de glace se forment souvent en 
dessous. Une fuite d'air pourrait avoir constitue la source de chaleur, en l'absence d'un pare-air 
continu, de la face du mur nain, entre les solives et jusqu'au plafond en-dessous. D'autres 
problemes se produisent it l'endroit ou la lucarne se projette au dela du mur nain dans Ie grenier. 

3.2 Elimination de la chaleur du grenier 

La chaleur peut s'echapper du grenier par les conduits dispositifs de ventilation du grenier et par la 
conduction a travers Ie platelage du toit et les murs des pignons. Le texte de la boite ci-dessous 
illustre l'importance relative de la perte de chaleur par conduction it travers Ie platelage du toit et 
les murs des pignons, comparativement it la perte d'air par la ventilation du grenier. 

Les donnees relatives it la ventilation du grenier par les ouvertures d'aeration au sommet et les 
soffites ont ete examinees afin de determiner s'il existait des differences notables entre les greniers 
chauds et ceux qui etaient plus froids. Les ouvertures d'aeration du sommet pouvaient etre obstrues 
par la neige. Ceux des soffites pouvaient etre obstrues par l'isolation du grenier. Cette condition a 
ete notee dans l'enquete. 

3.2.1 Ventilation du grenier 

routes les maisons de l'enquete etaient munies de champignons d'aeration. Douze des 16 maisons 
aux toits avec banc de glace (75 %) possedaient deux champignons. Trois maisons etaient munies 
de trois champignons d'aeration et une maison n'en possedait qu'un seul. La maison munie d'un 
seul champignon d'aeration possedait egalement une turbine de ventilation. Dans Ie cas des 



IDustration de perte de chaleur du grenier 

Prenons l'exemple d'une maison individuelle de 10m par 6 m, dont les pignons sont Ie long des 
mUfS de 6 m. Une journee comme Ie 5 mars 1996, il faisait -11 °e dehors et -3°e en moyenne 
dans les greniers. Dans ces conditions, la perte de chaleur par les pignons etait 133 W, 1 530 W 
par la surface du to it et 400 W selon un taux de cinq changements d'air du grenier it l'heure, ce 
qui donne une perte totale de chaleur de plus de 2000 W. Veuillez noter que la perte de chaleur 
par la conduction au travers du toit est de plusieurs fois superieure it la perte de chaleurcausee 
par la ventilation. 

Supposons maintenant que Ie meme toit est recouvert d'une couche de 20 cm de neige fraiche, 
qui bloque egalement une partie de la ventilation du grenier. La neige isole egalement Ie toit. La 
perte de chaleur par les pignons est encore 133 W, mais la perte par Ie toit tombe it 216 W. Si Ie 
taux de ventilation du grenier tombe it deux changements d'air it l'heure, la perte de chaleur par 
la ventilation du grenier tombe it 160 W. La perte totale de chaleur du grenier s'etablit 
maintenant it seulement environ 500 W. L'apport de chaleur de la maison est 
approximativement Ie meme dans les deux cas. Parce que Ie grenier ne perd pas sa chaleur 
aussi rapidement quand Ie toit est recouvert de neige, la temperature du grenier commence it 
monter et des bancs de glace peuvent se former sur Ie toit. 

maisons aux toits sans banc de glace, 13 des 17 (76 %) possedaient trois champignons d'aeration 
ou plus. En plus de ces champignons, sept des maisons aux toits sans banc de glace avaient des 
toits it pignon et des soffites perfores sous Ie debord du toit des pignons, ou des events de pignon, 
ou les deux. 

Parce que la plupart des maisons aux toits avec banc de glace etaient en rangee, seulement deux 
maisons avec des toits it pignon possedaient des soffites perfores au debord du toit des pignons. 
Trois de ces maisons etaient des modeles d'extremite de rangee sans soffites perfores ou events de 
pignon. L'efficacite des soffites perfores des pignons ou des events de pignon sur les pignons 
decoratifs etait quelque peu limitee par les dimensions de l'ouverture du revetement de couverture. 
Les pignons decoratifs etaient egalement en general plus bas que Ie sommet du grenier principal et 
favorisent peut-etre moins Ie mouvement de l'air. 

Le nombre de champignons d'aeration des maisons aux toits sans banc de glace refiete peut-etre 
les dimensions plus importantes du grenier des maisons individuelles de l'echantillon par rapport it 
celles des maisons en rangee, qui sont plus petites. Nous avons suppose de toute fa~on que tous les 
champignons d'aeration etaient obstrues par la neige lorsque les bancs de glace se sont formes. 
L'efficacite de la ventilation assuree par ce type d'ouverture d'aeration aurait alors ete reduite dans 
Ie cas de toutes les maisons. 

Nous avons examine les donnees relatives it la ventilation par les soffites perfores afin de 
determiner si ceux-ci pourraient avoir reduit la ventilation des maisons aux toits avec banc de 
glace. La majorite des maisons (88 %) possedaient des soffites perfores de 30,5 cm (12") ou plus. 
Peu de defiecteurs d'isolation semblaient bloquees par l'isolation. Les maisons en rangee 
possedaient en generale moins de surface d'aeration par les soffites que les maisons individuelles. 



Nous avons cependant note que deux maisons en rangee aux toits avec banc de glace possedaient 
des soffites plus etroits, seulement 20 cm (8") de surplomb. Ce facteur a peut-etre contribue au 
rechauffement des greniers de ces deux maisons. 

Nous avons constate que six maisons aux toits sans banc de glace possedaient plus de deflecteurs 
d'isolation que les autres maisons de l'echantillon. Ces six maisons possedaient des defiecteurs 
dans chacun des espaces entre les fermes de toit ou des defiecteurs doubles entre chaque ferme. II 
faut egalement noter que l'une de ces maisons aux toits sans banc de glace etait une maison en 
rangee. Nous avons constate que les defiecteurs d'isolation etaient rares dans Ie cas des maisons 
aux toits avec banc de glace. En fait, la maison 16 au toit avec banc de glace possedait seulement 
trois defiecteurs d'isolation. 

3.3 Details d'arcbitecture et de construction 

La complexite des designs de maison et des toits cree parfois des details difficiles a construire. Par 
exemple, la discontinuite des materiaux aux points d'intersection des toits, des murs et des noues 
exige que les materiaux remplissent des taches pour lesquelles ils ne sont pas con~us. Cela s'avere 
particulierement vrai dans des conditions inhabituelles comme celles de l'hiver 1995-1996. Nous 
avons releve certains details de ce type qui pourraient avoir contribue aux problemes d'infiltration 
d'eau des bancs de glace. 

Les maisons en rangee sont souvent decalees afin d'en accentuer la fa~ade. Certains toits doivent 
alors avoir un solin contre Ie mur exterieur en saillie de la maison voisine. II arrive que Ie solin 
contre Ie mur ne soient pas suffisamment eleve pour retenir l'eau des bancs de glace au bord du 
toit. Nous avons egalement observe dans Ie cas des maisons aux toits avec banc de glace que les 
toits des maisons voisines etaient legerement plus hauts ou plus bas que la maison avec des 
infiltrations d'eau. Un petit banc de glace peut facilement faire entrer de l'eau dans la structure a un 
pareil endroit. 

Certaines maisons subissaient des infiltrations d'eau au niveau des plafonds et des murs de 
rez-de-chausee, la Oll Ie mur exterieur etait en saillie par rapport au mur de l'etage superieur. 
L'accumulation de glace s'est peut-etre produite sur Ie toit de l'etage inferieur, independamment du 
banc de glace du toit principal. Certains de ces toits inferieurs ont egalement des noues pour 
pignons decoratifs. L'eau en provenance de ces noues des toits inferieurs coule parfois contre Ie 
mur exterieur de la maison voisine. 

Les manteaux de cheminee construits aut~ur des conduits de types A et B peuvent egalement 
gener Ie ruissellement de la neige fondante. Trois maisons aux toits avec bane de glace avaient des 
manteaux de cheminee et deux d'entre elles avaient subi des infiltrations d'eau tout pres. L'une des 
maisons aux toits avec banc de glace etaient munie d'un pignon decoratif pres d'un manteau de 
cheminee. Resultat, la moitie de l'eau de ruissellement du toit s'ecoulait dans un corridor etroit 
entre Ie manteau de cheminee et Ie noue du pignon decoratif. 

Toutes les maisons de l'echantillon avaient des noues sur Ie toit, a l'exception de trois maisons aux 
toits sans banc de glace dont Ie toit etait simplement en croupe ou a pignone Une grande partie des 



infiltrations d'eau des bancs de glace se produisaient pres des noues, meme si certaines infiltrations 
se produisaient sur les pentes de toit sans noues. Les noues ne creent pas les bancs de glace, mais 
la discontinuite du revetement du toit, de la protection du debordet autres facteurs offre un site 
d'infiltration d'eau dans Ie grenier lorsque Ie toit est avec banc de glace. 

4.0 Conclusions 

L'analyse des donnees n'a pas revele l'existence d'un seul facteur particulier it. toutes les maisons 
aux toits sans banc de glace. II est toutefois ressorti certaines indications quant aux causes 
possibles de la temperature plus elevee des greniers aux toits avec banc de glace. 

• II faisait environ 4°C de plus dans les greniers des maisons aux toits avec banc de glace que 
dans ceux des maisons aux toits sans banc de glace. 

• Les niveaux d'isolation des greniers etaient inferieurs it. la valeur RSI minimale requise par Ie 
code du batiment dans sept des maisons aux toits avec banc de glace (maisons 1,2,3,4, 16,20 
et 34) et dans quatre des maisons aux toits sans banc de glace (maisons 18, 19,25 et 30). Les 
niveaux d'isolation etaient discutables dans quatre maisons aux toits avec banc de glace 
(maisons 9, 12,32 et 33) et dans trois maisons aux toits sans banc de glace (maisons 21, 24 et 
29). Ces sept demiers cas pourraient etre acceptables selon la valeur RSI du produit utilise par 
25 mm d'epaisseur tassee. Les niveaux d'isolation etaient suffisants dans seulement cinq des 
maisons aux toits avec banc de glace (maisons 8, 10, 13,28 et 31). Dix des 17 maisons aux toits 
sans banc de glace possedaient des niveaux adequats d'isolation (maisons 6, 7, 11, 14, 15, 17, 
22, 23, 26 et 27). 

• La valeur RSI des niveaux d'isolation des trappes des greniers etait seulement 2,6 (R-15) dans 
cinq des maisons aux toits avec banc de glace (maisons 8, 9, 10, 13 et 34) et 3,9 (R-22) dans la 
maison 12. Seulement trois des maisons aux toits sans banc de glace affichaient une valeur RSI 
moindre que 5,2. 

• Les fuites d'air au point d'entree de la cheminee dans Ie grenier sont une source possible de 
chaleur. Toutes les maisons aux toits avec banc de glace possedaient des cheminees interieures 
et la plupart des maisons aux toits sans banc de glace possedaient des cheminees exterieures. 

• La ventilation inadequate des soffites peut etre l'une des causes de la temperature plus elevee 
des greniers. Certaines maisons comptaient moins de defiecteurs d'isolation que les maisons aux 
toits sans banc de glace. L'espace limite de ventilation des soffites dans deux cas (Ie surplomb 
du toit etait seulement 20 cm) est peut-etre l'un des facteurs ayant contribue au probleme 
(maisons 13 et 34). 

• La complexite du design de certaines maisons et celle des details difficiles it. construire sont 
susceptibles d'avoir contribue au probleme d'accumulation de glace et d'infiltration de l'eau des 
bancs de glace dans la structure. 



• II faudrait faire d'autres etudes de reconnaissance du site pour con firmer les sources possibles 
de chaleur et l'etat d'aeration limitee des greniers. n faudrait examiner notamment les points de 
fuite d'air aux murs mitoyens, aux points d'entree des cheminees et it la face inferieure des murs 
nains; les raccords et Ia continuite du conduit d'extraction de Ia salle de bains par Ie grenier et 
vers l'exterieur et l'obstruction des deflecteurs d'isolation. 
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