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PREFACE

L’un des objectifs des membres de 'ICTAB est de mettre au point et de
maintenir des normes de sécurité et d’exécution dans les régles de I’art.

Le présent bulletin a pour but d’aider les concepteurs et installeurs de
murs et de toitures isolés en acier & doubles parois en leur fournissant
les renseignements nécessaires sur la fagon de calculer la résistance
thermique d’assemblages-types.

Le présent bulletin a aussi pour but de fournir des informations générales
au lecteur. Bien que ces informations soient techniquement correctes et
conformes aux pratiques reconnues au moment de la publication, il n’en
est pas moins nécessaire de vérifier leur applicabilité pour chaque cas
particulier. L’Institut canadien de la téle d’acier pour le bétim% ses
membres n’assument aucune responsabilité quant & la pertin des
informations pour chaque application, qu’elle soit générb

particuliére. \
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RESISTANCE THERMIQUE DES
MURS ET TOITURES EN ACIER
ISOLES A DOUBLES PAROIS

1. INTRODUCTION

L'Institut canadien de la tdle d’acier pour le
batiment a récemment subventionné un pro-
gramme de recherche sur les fagons d’amé-
liorer la résistance thermique des
assemblages de murs et de toits isolés en

acier. Les tests ont été dirigés par I’Institut de

recherche en construction du Conseil national

de recherche du Canada. Le programme était

divisé en deux volets:

1)  déterminer la résistance thermique réelle
d’une variété d’assemblages de murs et
de toits en téle d’acier; et

2) de formuler des méthodes analytiques de

prédiction de la résistance thermique de
divers types d’assemblages de murs et
de toits en tole d’acier.

Dans le présent bulletin on trouvera les
méthodes analytiques utilisées dans le calcul
de la résistance thermique des assemblages
de murs et de toits en acier isolés a 'aide de
fibre de verre. L’application des méthodes de
calcul se limite aux assemblages similaires &

compromettre la validité des méthodes
calcul.

2. PERTES DE CHALEUR PAR LES
TOITURES

Le transfert de chaleur s’effectue p
combinaison de conduction, de r
et de convection. En ce qui co

matériaux solides d’un asse e, les pro-
cessus de conduction et nement sont
bien connus. Cependant,?w’ pu établir
jusqu’a maintenant la quantité de perte de
chaleur causée par la convection.

La convection est le mouvement de I'air selon
un courant circulaire se produisant lorsque
deux surfaces adjacentes ont des tempéra-
tures différentes. L'air se trouvant au contact
de la surface chaude s’éléve tandis que l'air
se trouvant au contact de la surface froide
descend. Ces mouvements de I'air chaud et
froid créent un courant de convection a !'in-
térieur de la cavité entre les deux surfaces.
Les tests effectués par ''CTAB ont démontré
que ces pertes de chaleur par convection sont
plus importantes & mesure qu’augmente
I'épaisseur et la pente de I’assemblage isolé;
en effet, I’écart de température entre un cété
de I'isolant et I'autre augmente en fonction de
I’épaisseur de I'assemblage.
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ceux qui ont été testés. Cependant, certain %
détails de construction peuvent varier san@

"%

Pour gu’aient lieu ces courants d’air par con-
vection, il doit y avoir des espaces vides a la
fois sur le coté chaud et sur le coté froid de
IYisolant. Ces espaces sont créés lorsque
I'isolant ne remplit pas la cavité au complet
entre le revétement profilé extérieur et les
panneaux intérieurs.

Etant donné que la présence d’isolant cause
des écarts de température dans V’assemblage,
des courants d’air par convection seront
créés dans les espaces d’air adjacents a
I'isolant. Ces courants ne se produisent pas a
I’intérieur de I'isolant lui-méme a cause de sa
densité offrant une résistance au mouve-
ments de I'air. Tou %l’air circulera a
travers I'isolant aux émités supérieures et
inférieures de blage complétant ainsi
le cycle de on.

her la formation de courants
vection dans les assemblages &
u d’isolation par I'addition d’une

‘air
hav{ie
@é anti-convection. Cette barriére est

On pe

e directement sur I'un des cotés de
olant et sépare efficacement les deux
spaces d’air stoppant ainsi les courants
causés par la convection. Les recherches ont
démontré qu’une barriére anti-convection est
plus efficace lorsque placée sur le céte froid
de l'isolant.

Une barriére anti-convection différe d’un pare-
air ou d’un pare-vapeur par ses exigences de
base. Une barriére anti-convection doit
résister au mouvements de I'air causés par la
convection mais ne doit pas empécher le
passage de I'lhumidité comme un pare-vapeur
(surtout si elle est placée sur le c6té froid de
I'isolant). Il n’est pas nécessaire qu’une
barriére anti-convection posséde la méme
résistance qu’un pare-air. Cependant, il arrive
souvent que la fonction de pare-air et de
barriére anti-convection soit remplie par le
méme matériau. Dans le cadre des recher-
ches on a utilisé du papier Kraft en un produit
nommé Tyvek, (marque de commerce de E.I.
Dupont de Nemours & Co. Inc.) qui est un
matériau fait d’oléfine filée.

Une fois les pertes de chaleur par convection
éliminées, le calcul de la résistance thermi-
que d’'un assembiage de mur ou de toit est
réduit au caicul du courant conductif de
chaleur a travers les divers éléments. La
méthode pour effectuer ces calculs est
relativement simple.



3. DESCRIPTION DES SYSTEMES DE
MURS ET DE TOITS AUXQUELS
S’APPLIQUENT LES METHODES
DE CALCUL DE LA RESISTANCE
THERMIQUE

3.1

3.2

3.3

3.4

Généralités: Les type d’assemblages de
murs et de toits qui ont été testés et
dont on s’est servi pour établir les
méthodes de calcul de la résistance ther-
mique sont illustrés a la Figure 1. Bien
que les méthodes de calcul s’appliquent
exclusivement a ces types spécifiques
d’assemblages, certains changements
peuvent étre effectués (tels que décrits
ci-dessous) sans compromettre de fagon
significative I'application des méthodes
de calcul.

Panneau intérieur: On a utilisé un type
de panneau intérieur en acier lors des
tests pour les murs et les toits (Voir I'il-
lustration ci-dessous). En calfeutrant les
joints chevauchants de ¢6té, le panneau
intérieur peut alors faire office de pare-
vapeur. -
Etant donné que la formation d’un
courant d’air chaud est accrue par la
présence d'espaces d’air adjacents a
I'isolant (par ex. le long des cannelures

neau intérieur plat s’avére plus efficace

3.5

3.6

neau extérieur n'affecte pas la résistance
thermique de I'assemblage.

Isolant: De I’isolant de fibre de verre en
deux densité différentes a été utilisé lors
des tests, soit: 17.6 kg/m3 et 28.8 kg/m3
(épaisseur: 152 mm et 254 mm). Lors des
tests pour les toits, seul I'isolant le
moins dense et le moins épais a été
utilisé.

Lorsqu’on incorpore la résistance ther-
mique de l'isolant dans la méthode de
calcul on doit utiliser sa valeur officielle.

Sous-lisses et sous-pannes: Les tests sur
les murs ont été effectués a la fois avec
des lisses en Z ordinaires et perforées
ainsi qu’avec un systéme d’attaches a
bris thermiques. Les tests sur les

toitures ont été effectués avec des
piéces d’écartement en Z & encoches
ainsi qu’avec des sous-assemblages
section de cha lattache a bris
thermique.

La présente

s’appliq :@.

lisse Ingires en Z. Cependant, la
méth nérale peut également s’ap-
pl@ ans le cas de murs ou de toits

s de tout type de systéme de

lode théorique de calcul
assemblages ayant des

ue la conductibilité thermique du sous-

& [
d’'une tole ondulée), I'utilisation d’un pan- OQ/ a’gws-lisse ou de sous-panne, a condition

pour réduire les courants d’air par con- %

vection. La méthode de calcul propo
estapplicabledans le cas d’assem
dont les panneaux intérieurs ont

cannelures égales ou plus petites qife

celles qui sont montrées dans I’exem%
152 mm

Panneau intérieur
cannelures en

Barriére anti-convection: On suppose
dans les calculs que la barriére anti-
convection est posée sur le coté froid de
I'isolant. Cependant, la présence d’une
barriére anti-convection n’est pas
necessaire pour les toits ayant une pente
de 10 degrés ou moins. Pour un max-
imum d’efficacité, tous les joints et
bords de la barriére anti-convection doi-
vent étre scellés. Lors des tests, deux
types de barriére ont été utilisés: le
papier Kraft et Tyvek.

Revétement extérieur: Lorsqu’on introduit
une barriére anti-convection a
I'assemblage, I'air contenu dans I'espace
compris entre l'isolant et les cannelures
du revétement extérieur ne peut plus cir-
culer a l'intérieur de I’lassemblage. En
conséquence, le type de profilé du pan-

16 mm

3.8

3.9

g

ystéme ait été établie par des tests ou
par analyse.

Attaches: On a utilisé des vis a tdle pour
rattacher les divers éléments de
I'assemblage a la structure portante. Les
tests sur les murs ont été effectués en
utitisant la moitié des vis requises et la
variation de la résistance thermique a
été mesurée sous la barre des 5 % de
marge d’erreur expérimentale. On en con-
clue donc que la quantité de vis utilisée
n’a pas d’influence dans les calculs de la
résistance thermique.

Ecart de température: Lors des tests, la
température du cété chaud a été
maintenue & 21°C et la température du
cote froid a -7°C ( AT = 28°C) et -35°C
( AT = 56°C). Le choix d’un certain
écart de température influencera le
calcul de la résistance thermique d’un
assemblage étant donné que les pro-
priétés isolantes de certains matériaux
varient selon la température.

Température de surface: On ne tient pas
compte spécifiquement dans les
méthodes de calcul de la température de
la surface intérieure. Des recherches ef-
fectuées sur un mur de 152 mm ayant
une température sur le c6té froid de
-35°C ont démontré que la température
sur la surface intérieure n’était jamais
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inférieure & 10°C en tous points de la
surface. Dans la plupart des environ-
nements intérieurs ce degré de
température ne devrait causer aucun pro-
bléme de condensation.

4. METHODES DE CALCUL

Murs: On calcule la résistance thermique
d’un assemblage de mur isolé en acier et
comportant des bris thermiques de la
fagon suivante:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Déterminer la valeur RSI de I'isolant
pour un mur d'une épaisseur donnée
et pour une température moyenne de
I'isolant.

Pour obtenir la valeur RS| d’un mur
sans bris thermiques, Ryy, multiplier
la valeur RSI de I'isolant par un
facteur qui dépend de I'écart de
température et de I'épaisseur du mur.

Diviser la valeur Ryy, ainsi obtenue,
qui est la résistance d’'un mur sans
bris thermique, par la surface du mur,
Aw, pour obtenir Zyy.

Calculer Z(Ilsse), en utilisant I’équa-

transversale de la lisse perpen-
diculaire au courant d’air chaud,
étant la longueur de la tra;ecton
la chaleur et, k, la conduct|
mique de l'acier de la lisse.

Déterminer une valeur approp

pour la résistance thermique de
surface de jonction, Zext.

On obtient la résistance d’u r
avec bris thermique, Zpy, ion-

nant Z(jisse) et Zext: @

Zpr = Z(lisse) + <
»de bris ther-

S’il y a un nom
miques différ s fe mur, on ob-

tion Z(lisse) = U kA(lisse) OU A(jisse)
est égal a la surface de la coupe 0

Zpr =
1 + 1 + 1

Zhr Zpr2 Zbrmn

La résistance thermique totale d’un
mur avec bris thermiques, Zy, en ex-
cluant ia résistance de la pellicule
d’air, est de:

Zwy Zpr

La résistance thermique totale, Ry,
d'un mur avec bris thermiques par
unité de surface, en incluant la

4.2

résistance de la pellicule d’air a I'in-
térieur, fj, et la résistance de la
pellicule d’air a I'extérieur, fg, est de:

= (Zw xAw) + fj + fo

Toitures: On calcule la résistance
thermique d’un assemblage de toiture
isolée en tdle d’acier comprenant des
bris thermiques de la fagon suivante:

1)

3)

7)

Déterminer la résistance par unité de
surface d’'une toiture sans bris ther-
mique, Rry, a I'aide des facteurs qui
sont dépendants de I'écart des
températures, de I'isolant, de la
pente du toit et de la présence ou
non d’une barriére anti-convection.

Déterminer la résistance d’une toiture
sans bris thermique, Zry, en divisant

Rry, par la s@e totale du toit Ay
Zry = Rrg :
Qrésistance de chaque élé-

mposant le bris thermique,

, et additionner la totalité des
posants comme les pannes, sec-
ions de chapeau, attaches, etc.:

Zcomp = L Zicomp

Calculer la résistance d’'un bris ther-
mique au complet, Zpyr, en multipliant
par un facteur de moyenne de 1.32:

Zbl’ = 1.32 x Zcomp

Calculer la résistance totale d'un
nombre “n” de bris thermiques iden-
tiques en d|V|sant Zpr par n:

Zbrtot = Zbr
n

Additionner les résistance pour
trouver la résistance thermique totale
de la toiture Z;:

Zy

1 + 0.89
Zry Zbrtot

La résistance thermique totale, Ry,
d’une toiture avec bris thermiques, in-
cluant la résistance de la pellicule
d’air a l'intérieur, fj, et la résistance
de la pellicule d’air a I'extérieur, fg,
est égale a:

Rr = (ZrXAr) + fi + fo

Note: Pour avoir plus d’informations sur
les méthodes exactes de calcul, priére de
s’informer auprés d’'une compagnie mem-
bre de I'lCTAB.



FIGURE 1

('3 EXEMPLE SIMPLIFIE D’'UN ASSEMBLAGE
DE TOIT ET DE MUR A DOUBLES PAROIS

de fausse
charpente
thermique

panneau intérieur dont
» tous les joints ont été scellés
( ) (pare-air/vapeur)

isolant

systéme thermiqu O]

de sous-lisses

barriére anti-convection
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* Les détails peuvent varier selon les fabricants.



INSTITUT CANADIEN DE

LA TOLE D'ACIER
ICTAB POUR LE BATIMENT

L'Institut canadien de la tdle d'acier pour le batiment, est une association
nationale de I'industrie de la téle d'acier de structure qui vise 4 promouvoir
I'utilisation de la téle d’acier, dans la construction grace a l'ing=nierie et a
des normes de qualité. Ses activités sont concentrées sur ias produits de
tole d'acier pour le batiment et les systémes de batiments ¢n acier dans
leurs applications commerciales, industrielles, publiques et agricoles.

L'Institut dispense de I'information concernant les normes de conception,

de fabrication et de montage, et offre unc assistanca technique pour I'utili-
sation de produits d’acier formés a froid ei pré-usines. L'ICTAB represente
également ses membres pour les questions teciiniques en rapport avec le

gouvernement et sert de lien avec divars organismes comme I'Association

canadienne de normalisation e!/le Gonseil national de recherche.

Les compagnies membres de 'IGTAB ont volontairement consenti a
maintenir des normes indusiriciles ¢levées dans la conception, la fabrica-
tion et I'installation des pinduits ct sysiémes de batiments en acier formes
A froid. En spécifiant que les exigences rencontrent les normes de I'ICTAB
et en ayant des rapports avec les compagnies membres de I'lCTAB, vous
pouvez étre assuré davantage d'une construction de qualité. Seules les
compagnies membres de | '{CTAB sont autorisées a utiliser le logo de
I'ICTAB sur les dessins, les iournitures de bureau, la littérature et |a
publicité de la compagnic.
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