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Figure 7 : Vues de l’intérieur du prototype

 Cuisine et salon à aire ouverte.  Surface de travail amovible.  Rangement dans le vestibule chauffé.  Comptoir en inox dans le 
porche froid.
Source : Société d’habitation du Québec, 2015

3.4.2 Fondation et système structural

Dans une volonté exploratoire de tester un type de fondation peu utilisé au Nunavik, le jumelé repose sur des pieux en acier 

soudés à une structure d’assise en acier (Figure 8). Dans le cas du prototype, la location de l’équipement de forage et l’absence 

d’économie d’échelle ont fait en sorte que la fondation sur pieux s’est avérée plus dispendieuse qu’une fondation sur vérins. 

Toutefois, les pieux présentent de nombreux avantages puisqu’ils permettent de construire sur des terrains accidentés, offrent 

une grande stabilité, limitent la quantité de granulats nécessaire et assurent une bonne circulation du vent sous les bâtiments 

afin d’y prévenir l’accumulation de neige. 
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Figure 9 : Pieu ancré dans le sol
Source : Société Makivik, plan tel que construit, 2015  

Figure 10 : Livraison des pieux au chantier
Source : Société d’habitation du Québec, 2015

3.4.3 Système d’enveloppe et de plancher

Pour atteindre un rendement énergétique supérieur à celui des J2.2 standards, la composition de l’enveloppe thermique du 

bâtiment devait être améliorée (Tableau 1). Ainsi, les fenêtres du prototype à haute efficacité énergétique sont à vitrage triple 

et les murs ont été construits en ossature de bois légère de manière à rehausser le niveau d’isolant thermique. 

Puisque le plancher du prototype constitue une 6e façade, sa composition devait atteindre un niveau de résistance thermique 

comparable à celui des murs extérieurs (Figures 11 et 12).
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Composition des murs extérieurs 

J2.2 Standard Prototype

Planche de fini extérieur 

Fourrure verticale en bois – 19 x 64 mm 
Pare-air 
Isolant rigide de polystyrène extrudé thd – 50 mm 
Panneau de OSB – 11 mm 
Colombage de bois – 38 x 140 mm 
Laine minérale isolante pleine cavité 
Pare-vapeur – 0.15 mm
Fourrure – 19 mm 

Panneau de gypse – 13 mm

Planche de fini extérieur

Fourrure verticale en bois – 19 x 64 mm 
Isolant rigide de polystyrène extrudé – 50 mm
Pare-air autocollant
Contreplaqué – 13 mm 
Colombage de bois – 38 x 140 mm 
Espace d’air – 50 mm
Colombage de bois – 38 x 89 mm
Isolant laine de fibre de verre haute densité soufflé
Pleine cavité
Membrane optima
Pare-vapeur
Fourrure horizontale en bois – 19 x 64 mm  

Panneau de gypse – 13 mm

Valeur totale RSI de 5.1 / R 29 Valeur totale RSI de 10.04 / R 56.25

Tableau 1 : Composition des murs extérieurs
Source : J2.2 standard 2014 par EVOQ (FGMDA) et Plans « tel que construit » Prototype 2016 par EVOQ (FGMDA)

Figure 11 : J2.2 Standard – Coupe de mur type
Source : Société Makivik, 2014 

Figure 12 : Prototype – Coupe de mur façade avant du prototype
Source : Société Makivik, 2016
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Comme pour les murs extérieurs, l’isolant utilisé pour le plancher est de la laine cellulosique à haute densité. Pour la toiture, 

deux épaisseurs de laine minérale en matelas ont été utilisées, en plus du polystyrène extrudé. La composition de plancher des 

logements du prototype atteint ainsi une valeur RSI de 10,155 et la toiture a une valeur RSI8 de 10,341 (Tableau 2).

Le parement extérieur du prototype est en composite de bois, un matériau largement utilisé au Nunavik, qui demande peu 

d’entretien et qui est facile à réparer. Un parement extérieur métallique couvre la largeur de la salle mécanique de l’avant 

jusqu’à l’arrière du prototype ainsi que les murs du vide sanitaire. Le prototype possède aussi un revêtement de toiture 

métallique, plus durable que le bardeau d’asphalte conventionnel. Un léger débord de toit sur le côté sud du prototype permet 

de réduire les gains solaires en été, sans contrer les gains solaires hivernaux.

3.4.4 Système de chauffage

Le système hybride (air chaud – eau chaude) installé à ce prototype constitue une nouveauté. Du mazout alimente la 

bouilloire du système de chauffage et la chaleur produite par la bouilloire est ensuite transférée à un réservoir d’eau chaude à 

doubles serpentins. Ces serpentins alimentent les logements en eau chaude domestique et fournissent également la chaleur 

au système de ventilation et de chauffage (Figure 13). Dans les jumelés J2.2 standards, la salle mécanique est équipée de 

deux fournaises à air chaud et d’un chauffe-eau indépendant, nécessitant tous des brûleurs au mazout. 

Figure 13 : Équipements de la salle mécanique

 Serpentins pour le chauffage de l’air.  Salle mécanique.
Sources : SHQ et SNC-Lavalin, 2017

8. Valeur R du système international (résistance thermique des matériaux).
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Une autre nouveauté consiste en un ventilateur récupérateur d’énergie (VRE) qui récupère une partie de la chaleur résiduelle 

de l’air vicié évacué vers l’extérieur. Cette chaleur sert à réchauffer l’air neuf avant de parvenir au système de ventilation.  

L’air chaud est ensuite distribué dans les logements par des conduites de ventilation qui circulent dans l’entre-plancher 

(Figure 14). Les sorties d’air sont situées au bas des fenêtres et se divisent en deux zones de distribution par logement,  

l’une nord, l’autre sud.

Figure 14 : Conduits de ventilation dans l’entre-plancher
Source : Société Makivik, 2015
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4. Objectifs énergétiques

Les concepteurs ont réalisé des études énergétiques détaillées d’avant-projet permettant de comparer la performance 

prévue du prototype à celle d’un modèle J2.2 de référence. Notons toutefois qu’afin de réduire les coûts de construction et 

d’opération, le prototype construit a une superficie moindre (+6 % que le J2.2 de référence) que celle du prototype utilisé 

dans ces simulations (+13 % que le J2.2 de référence).

4.1 Simulations énergétiques 

En phase de conception, l’équipe de design a utilisé l’outil d’accompagnement Passive House Planning Package (PHPP), 

pour évaluer l’efficacité énergétique du prototype et la comparer à un J2.2 de référence (Tableau 2). Le PHPP est un outil 

logiciel de conception basé sur un chiffrier, créé par le Passivhaus Institute, qui évalue la demande énergétique d’un projet. 

La norme Passive House vise des économies d’énergie par des facteurs tels que l’isolation, l’étanchéité à l’air et les systèmes 

mécaniques.

En complément, le logiciel EnergyPlusTM, permettant aussi de faire des simulations de consommation énergétique et 

d’utilisation d’eau, a été utilisé afin de contre-valider les résultats obtenus avec le PHPP ainsi que pour établir les paramètres 

de construction du prototype. 

Il s’est avéré que la norme Passive House ne pouvait être atteinte au Nunavik puisque des obstacles trop importants se 

présentaient quant à la certification. À cet égard, notons le double défi du captage hivernal (durée et course du soleil réduites), 

l’exposition au froid d’une 6e façade, les pertes énergétiques relatives à la livraison de l’eau dans les réservoirs, l’incompatibilité 

entre le niveau d’isolation requis et les réalités de la construction nordique, etc. Les concepteurs ont donc proposé un système 

optimisé répondant aux réalités du Nunavik qui prévoyait une réduction de 60 % de la facture énergétique.

Paramètres J2.2 de référence* Bâtiment Passive 
House**

Prototype  
(simulations)

Superficie nette  
(deux logements)

181 m2 181 m2 181 m2

Résistance thermique  
des murs extérieurs

RSI 5,332 RSI 18,56 RSI 9,556

Résistance thermique  
du plancher

RSI 8,206 RSI 14,398 RSI 10,155

Résistance thermique  
de la toiture

RSI 9,043 RSI 15,051 RSI 10,341 

Consommation énergétique 
annuelle pour le chauffage

310 kWh/m2  
(soit 20,6 fois la norme 

Passive House)

95 kWh/m2  
(soit 6,3 fois la norme 

Passive House)

128 kWh/m2 ***  
(soit 8,5 fois la norme 

Passive House) 

Charge maximale de chauffage 122 W/m2 34 W/m2 42 W/m2 ***

Tableau 2 : Étude comparative de la performance énergétique théorique des systèmes
* Modèle d’habitation théorique servant de base de référence pour l’étude comparative de la performance énergétique. 

Plan et volume utilisés équivalents au prototype.  
Enveloppe telle que le J2.2 standard de la Société Makivik.

** Modèle d’habitation tentant d’atteindre la norme Passive House. 
 Plan et volume utilisés équivalents au prototype. 

*** Données analysées à la section 5.3.

Source : Rapport unifié, décembre 2014, EVOQ (FGMDA) et SNC-Lavalin, pp. 3-5


