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Matelas et soufflé de Montréal
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Panneau en bois d’ingénierie de Montréal

Cartographie du processus de production de panneaux en bois d’ingénierie
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d'enveloppe

.
.
.
.,
e %, .0
.
. .
e
e
RN
. .
lie ity
. .

B
Aeh — | — —

8. Gestion des déchets 7. Levage et préparation 6. Finition et fermeture 5. Isolation et électricité
au transport intégrées

07.10.2025 | Louis Carignan 3/26



L \/
Cartographie IM i

de Montréal
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Plateforme logistique inspirée de l'industrie
automobile

. Chargement de panneaux et bois sur des
plateformes mobiles.

. Classement automatisé par type de matériaux et
projets.

. Acheminement automatique vers les postes
CNC.

(NS Builders, 2022)
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DéCOu pe CNC de Montréal

P ——

Panneaux bois (CLT) et gypse

. Découpe préecise avec point de manipulation
intégrés (prises, gaines, etc.).

. Grues a ventouses pour manipulation.

. Coordination avec maquette BIM.

Bois lamellé-collé (glulam)

(NS Builders, 2022)

. Usinage : tenons, pergages, entailles, rainures.
. Intégration de points de levage (straps).
. Preparation pour insertion de connecteurs.
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Assemblage des cadres de Montreal
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Montants des murs avec panneaux pré-percés T ‘ ’ B
. . o I & A . .
. Assemblage bois massif + panneau. [ J e
. Positionnement automatisé par goupilles
numeriques.

(NS Builders, 2022)
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de Montréal

Montage des panneaux d’enveloppe
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Sur tables fixes numeérisées

. Pose des montants dans rainures pré-usinées.
.———;—;—‘ == ,
. Fixation du contreventement (OSB).
. Ajout de bandes horizontales pour structure
secondaire.
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Unwer31te
Isolation et électricité intégrées

de Montréal

Remplissage + parement isolant extérieur

. Isolation en laine roche et fibre de bois.
. Intégration des boitiers électriques et gaines.

'”‘:::‘. |
. Agrafage mécanisé des panneaux isolants.

(NS Builders, 2022)
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Finition et fermeture de Montréal
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Pose des membranes et parements

I e

. Application de membranes, clins ou bardage.
. Finitions esthétiques (alignement vis/agrafes).
. Détails de bardage prevus pour le site.

(NS Builders, 2022)
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de Montréal

Levage et préparartion au transport

Rotation verticale + conditionnement

. Mise en position verticale sur plateforme.
. Enrobage plastique thermo-retractable.
. Empilage sur plateformes de transport selon la

séquence de montage sur le chantier.

pullders,
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Gestion des dechéts (idéalement)
N
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Recyclage et valorisation énergeéetique

. Poussiere de bois valorisée en chauffage.

. Gypse collecté séparement et recycle.

. Film plastique recyclé via un partenaire local.
. Le «blocking» permet de valoriser les grandes

retailles de bois en autres composantes non-
structurales

CHAIRE
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(NS Builders, 2022)
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Panneau en ossature légere de Montréal

Panneau fermé
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1. Réception 2. Assemblage des cadres 3. Montage des panneaux
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7. Gestion des déchets 6. Levage et préparation 5. Finition et fermeture 4. Isolation et électricité
au transport intégrées
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Panneau en ossature légere de Montréal

Panneau ouvert
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1. Réception 2. Assemblage des cadres 3. Montage des panneaux
d'enveloppe
N

5. Gestion des déchets 4. Levage et préparation
au transport
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Technologies utilisées de Montréal

If you require a
larger storage system
we can provide one
with a movable platform
for loading and
unloading

Loading area for

completed stacks

prepared for transport :.._'" ¥l Multiwall saw

to the construction site. 55 4 function angular
cuts i.e,, bay

window walls. (Randek AB, 2023)
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Recommandations

Comment 'adapter au Québec

Prendre
connaisance des

recommandation
p. 23-24 et p.27

L AGIL
IOMN
Université l'"‘l

de Montréal

. Développer une chaine hybride combinant les forces de I'ossature

leégere (flexibilite) et du bois d’ingénierie (solidite, pre-finition).

. Structurer la production autour du DfMA, en planifiant les

interfaces techniques dés la conception.

. Investir dans des technologies ciblées (BIM, ponts multifonctions,

postes d'insufflation, automatisation de membranes).

. Prévoir un modele d’automatisation par paliers, adapté aux

realités régionales (main-d’ceuvre, €loignement, série courte).

. S’assurer d’'une performance thermique €levée en misant sur

I'insufflation dense d’isolants biosourcés, testés et calibrés.

. Réduire les taches sur le chantier par une finition avancée en

usine (revétement extérieur, membranes, percements, etc.).

L'integration du DfMA dans la chaine de production de l'usine des Habitations Mont Carleton permettrait
d'orchestrer de maniere cohérente les interactions entre les cadres en ossature legere et les panneaux en
bois lamellé-collé, utilisés non pas comme structure primaire, mais comme surfaces techniques jouant
plusieurs roles : contreventement, support de l’'isolation et membrane respirante. En anticipant ces
fonctions des la conception, il devient possible d'élaborer des détails d'assemblage adaptés a la fabrication
automatisée et a un montage rapide, réduisant ainsi les manipulations complexes.
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Matrice d’évaluation - l .
En collaboration avec Richard Trempe de Montréal

i 14 i Panneau  Panneau
Matrice d’évaluation Critéres definition  ossare _ bos Lo
des systémes de T 7T Dl

. . , A - Conception
panneaux préfabriqués Capacta 3 ate
congu pour la
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1. Conception DfMA industrielle et un
. . y . r . . gts;?‘;r;tinsl'agvi ::aﬂrl‘de
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Matrice d’evaluation S “,H,

0 Uti I Excel de Montréal

() MO d - B Matrice_evaluation_panneaux O~

Accueil Insertion Dessin Mise en page Formules Données Révision Affichage Refinitiv 365 |#* Partager A

— i v
= X, Couper Calibri (Corps) || 11 v A~ A~ = | = | P~ [Co Renvoyer 2 la ligne automatiquement Standard v jv /. ‘E . Ex v “:E'l v 2. Somme automatique A?,
|ﬂﬁ Copier v o 8 8 @ Remplissage Z
Coller o G TSk v || |+| A |~ == =ll= .= Fusionner et centrer v S [*| % [o00 || %5 | 55 Mise en forme  Mettre sous  Styles de Insérer Supprimer Mise en Trier et
<%’ Mise en forme = = = : : conditionnelle forme de tableau cellule forme 0 Effacer v filtrer
@ office Update To keep up-to-date with security updates, fixes, and improvements, choose Check for Updates. Check for Updates
G33 = fx v
A B G D E F G H | J K
1 Section | Critére |Pnndération [%)| Définition Note panneau ossature légére [1-5)|Note p bois d'ingénierie (1-5]|Note p hybride [1-5)|Score pondéré ossature Iégére|5cnre pondéré bois d'ingénierit IScore pondéré hyhride|
2 | Conception Conception DfMA 30 Capacité a étre congu pour la fabrication industrielle et un assemblage rapide et précis avec un minimum de ressources. 0 0 o
3 | Conception Développement de détails simples et rapides d’exécution 10 Simplicité et répétabilité des détails constructifs pour un montage efficace en usine et sur chantier. 0 0 o
4 Conception Possibilité de déconstruction et de réutilisation (DfD) 10 Aptitude a démonter les panneaux en fin de vie pour réemploi ou recyclage des composants. 0 0 0
5 | Conception Facilité d’accés et d’entretien 10 Accessibilité aux composants internes pour inspection, réparation ou remplacement. 0 0 0
6 Volume de bois utilisé 10 Quantité totale de bois employée, influengant I'impact environnemental et la logistique. 0 0 0
7 Matériaux biosourcés 5 Proportion de matériaux d’origine renouvelable, peu transformés et a faible impact environnemental. oF 0 0
8 Accessibilité des matériaux 5 Disponibilité des matériaux et fiabilité des chaines d’approvisionnement. 0 0 0
9 Matériaux faibles en COV 5 Usage limité ou nul de matériaux émettant des composés organigues volatils. 0 0 o
10 Empreinte carbone (ACV) 5 Réduction des émissions de gaz a effet de serre sur 'ensemble du cycle de vie. 0 0 o
11  Performance Ensoleillement et ventilation naturelle 4 Capacité a favoriser les apports solaires passifs et la ventilation naturelle. 0 0 0
12 Performance Résilience climatique 2 Capacité a maintenir ses performances malgré des conditions climatiques changeantes. 0 0 0
13 Performance Continuité des barriéres 2 Maintien de la continuité des couches fonctionnelles et compatibilité des matériaux. oF 0 0
14 | Performance Systéme perspirant 2 Transfert contrélé de vapeur d'eau sans accumulation d’humidité interne. 0 0 0
15 TOTAL 0 0 0
16
17 | Sous-totaux par section (scores pondérés)
18 | Conception (60%) 0 0 o
19 | Environnement (30%) 0 0 0
20 | Performance (10%) 0 0 0
21
22 | Total (100%) 0 0 0
23
24
Matrice 5
Prét ] = e ce—+  81%
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Matrice d’évaluation . Il%
Sections et définitions de Montréal

A - Conception 60 %
Conception DfMA
Développement de détails simple
Possibilité de déconstruction (DfD)
Facilité d’acces et d’entretien
5. Volume de bois utilisé
6. Matériaux biosources

7. Accessibilité des matériaux
8. Utilisation de mantériaux faible en COV

s L=

9. Empreinte carbone minimisée (ACV)

C - Performance a valeur ajoutée 10 %

10. Ensoleillement et ventilation naturelle
11. Résilience de I'enveloppe
12. Continuité des barrieres

13. Systéme perspirant
07.10.2025 | Louis Carignan 18 /26




Matrice d’evaluation

Comment l'utiliser et la modifier

A — Conception (60 % du total)

-

Conception DfMA : 30 %

L
IOMN
Université fH‘l

de Montréal

Developpement de details simples et rapides d’execution : 10 %

Déconstruction et reutilisation (DfD) : 10 %
Facilite d'acces et d'entretien : 10 %

B — Environnement (30 % du total)

-»

Volume de bois utilisé : 10 %
Matériaux biosourcés : 5 %
Accessibilité des matériaux : 5 %
Faibles emissions de COV : 5 %
Empreinte carbone (ACV) : 5 %

C — Performance a valeur ajoutée (10 % du total)

-»

Ensoleillement et ventilation naturelle : 4 %
Reésilience climatique : 2 %

Continuite des barrieres : 2 %

Systeme perspirant : 2 %

07.10.2025
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Comment l'utiliser et la modifier de Montréal

Attribuer une note sur I’échelle1 a5

« 4-5:le panneau réepond fortement a 'ensemble des criteres — melilleure option
globale.

« 3 :compromis, certains criteres bien remplis mais d’autres faibles.

« 1-2: option peu adaptée ou risquee a long terme.

Interprétation et flexibilite

 Le systeme n'est pas fige : les pondérations peuvent étre ajustées selon vos
priorités de projet (ex. augmenter le poids de 'ACV pour un projet centre sur
I'empreinte carbone, ou du DfMA pour un projet axé sur |'efficacité industrielle).

* Vous pouvez definir un seuil minimal pour certains criteres éliminatoires (ex. COV,
resilience climatique), méme si le score global est bon.
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Evaluation de 3 systémes

Ossature légere, bois d’ingénierie et hybride

A

Section
Conception
Conception
Conception
Conception

W 00~ B U1 B W N

=
= O

Performance

[
[\

Performance

[y
w

Performance

=
=3

Performance

= e
~ O WU

Sous-totaux par section
Conception (60%)
Environnement (30%)
Performance (10%)

N NN = e
N = O W 00

Total (100%)

o
8]

B

Critére
Conception DfMA
Développement de détails simples et rapides d’exécution
Possibilité de déconstruction et de réutilisation (DfD)
Facilité d'acces et d’entretien
Volume de bois utilisé
Matériaux biosourcés
Accessibilité des matériaux
Matériaux faibles en COV
Empreinte carbone (ACV)
Ensoleillement et ventilation naturelle
Résilience climatique
Continuité des barriéres
Systéme perspirant

C

| )]

30
10
10
10

[y
[=]

M NN B OGO U

D
Définition
Capacité a étre congu pour la fabrication industrielle et un assemblage rapide et précis.
Simplicité et répétabilité des détails constructifs pour un montage efficace en usine et sur chantier.
Aptitude a démonter les panneaux en fin de vie pour réemploi ou recyclage des composants.
Accessibilité aux composants internes pour inspection, réparation ou remplacement.
Quantité totale de bois employée, influengant I'impact environnemental et |a logistique.

Proportion de matériaux d’origine renouvelable, peu transformés et a faible impact environnemental.

Disponibilité des matériaux et fiabilité des chaines d’approvisionnement.

Usage limité ou nul de matériaux émettant des composés organiques volatils.
Réduction des émissions de gaz a effet de serre surl'ensemble du cycle de vie.
Capacité a favoriser les apports solaires passifs et la ventilation naturelle.

Capacité a maintenir ses performances malgré des conditions climatiques changeantes.
Maintien de la continuité des couches fonctionnelles et compatibilité des matériaux.
Transfert contrélé de vapeur d’eau sans accumulation d’humidité interne.

TOTAL

E

F

G

H

FAYOLLE-MAGIL
CONSTRUCTION

CHAIRE

Y
Université l'"‘l

de Montréal

J

ossature légére (1-5) | bois d'ingénierie (1-5) | hybride (1-5) | Score pondéré oss. légére | Score pondéré bois d'ing. | Score pondéré hybride |

5

Ui v nw kR wwwn

4

W bk hw b s wbh WwWNNR

4

n L b wdb bbb Uwwwih

15
05
03
03
03
0,25
0.2
0.2
0,25
0,12
0,1
0.1
01
4,22

2,6
1,2

¥

0,42

4,22

r

r

1,2
0,4
0,2
0,2
0,3
0,15
0,15
0,2
0,2
0,12
0,08
0,08
0,06
3,34

0,34

3,34

1,2
0,4
03
03
05
0,15
0.2
0.2
0.2
0,12
0,08
0,08
01
3,83

2.2
1,25
0,38

3,83
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Paradigm

Ossature légeére

Panneau fermé (Closed Wall Panel System)

Les panneaux muraux fermés de Paradigm sont des éléments muraux
préfabriqués complets, intégrant isolation, parements, revétement extérieur et
fenétres.

. Placoplatre (Drywall) — couche intérieure finition préte a recevoir.

. Couche de service — intégrant les réseaux (électricité, plomberie, etc.).
. OSB - panneau de contreventement assurant la rigidité structurale.

. Ossature bois 2x10 avec isolation — structure porteuse en ossature

légére, isolée.

. Panneau en fibres de bois (hardwood fibre board) — isolation
complémentaire naturelle.

. Lame arriére ventilée — pour assurer la respiration du mur et évacuer
I’humiditée.

. Revétement extérieur (siding) — finition extérieure et protection
climatique

CHAIRE
FAYOLLE-MAGIL
CONSTRUCTION

Université l'"‘l

de Montréal
2x10 Cellulose _Steico dry 35/40with 7/16 0SB
Thermal protection Moisture proofing Heat protection
Drying reserve: 2674 g/m’a Temperature amplitude damping: 10.0
U = 011 5 w-'rf“"zk:] Mo condensate phase shift: 10,2h

. s b
EnEV B g U<0.24W/(m?K) Thermal capacity inside; 24 k) /m“K

excellent insufficient excellent insufficient excellent insufficient
wof T Ao ] s L = | "] =——Relative humidity (%)
a0} 112 3 G | — saturation point
E 80 \\,-—
=70 =
= L
E E“'
£ 50 -~
% a0
" I
3 30
e
20} E
10
|:rl- " i
0 50 100 150 200 250 300 [3501 {
mim
Inside Outside o 600
(1) Rear ventilated level (38 mm) (3) IGLOO CELLULOSE (235 mm) (5) Rear ventilated level (19 mm)
(Z) OSB/3 (11,11 mm) (4) STEICQuniversal dry 35/40(35 mm)
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Bois d’ingénierie de Montreal

CLIPs (Cross-Laminated Insulated Panels)

CLIPs constitue une solution compléte et préfabriquée pour I'enveloppe du _CT|ONA|-
batiment, basée sur des panneaux CLT. =RS

. Bardage intérieur (optionnel) + protection additionnelle |

. CLT + couche d’étanchéité a I’air — structure portante 7
. Membrane perméable a la vapeur — gestion de I'humidité

. Isolant thermique (ex. fibre de bois ou EPS ; parfois laine minérale)

. Lattes de bois traitées — créent une lame d’air / ventilation

. Lattes horizontales — fixation du revétement extérieur

. Revétement extérieur — élément esthétique et protecteur

07.10.2025 | Louis Carignan 23/ 26



Panneau UdeM - Il%
Hyb ride de Montréal

Parement*

Fourrures =25 mm

Membrane pare-air

Isolant fibre de bois (SONOclimat ECO4 R2,7) - 38mm
Platelage - 38mm

Isolant soufflé (Profib Cell R 3,7 par pouce) —101 mm
Platelage - 38mm

Fourrures - 25 mm

Gypse (2) - 25mm

Composition mur

07.10.2025 | Louis Carignan 24 | 26



Evaluation de 3 systemes e Il%

-~ p - )3 - - : - de Montréal
Ossature légeéere, bois d’ingénierie et hybride
Résumé comparatif des trois panneaux E F G H | J
L _ o o | ossature légére (1-5)| bois d'ingénierie (1-5) | hybride (1-5)| Score pondéré oss. légére | Score pondéré bois d'ing. | Score pondéré hybride |
L'évaluation révele que le panneau en ossature légere 5 4 4 15 12 12
(Paradigm) se distingue par sa forte industrialisation et 5 4 4 05 04 0,4
sa performance hygrothermique, tandis que le 3 2 3 03 0,2 03
panneau hybride (UdeM) se démarque par sa haute 3 2 3 03 0,2 03
teneur en matériaux biosourcés et un bon équilibre - 3 3 i 03 o
global. Le panneau CLT (Element5 CLIPs) est robuste, i ‘; Z 002§ gii ng
stable et bien adapté aux grands projets, mais sa . 4 4 ¥ - -
déconstruction et sa flexibilité environnementale sont - . . <7 5 55
plus limitées. Aucun systéme ne I'emporte totalement 3 3 3 0,12 012 0,12
. le choix dépend des priorités spécifiques du projet. 5 4 4 01 0,08 0,08
5 4 4 01" 0,08 0,08
Réle de la matrice pour les futures évaluations 5 3 5 01 0,06 01
4,22 3,34 3,83
La matrice constitue un outil structurant et adaptable
permettant de comparer de facon cohérente d'autres
panneaux préfabriqués a venir. Elle pourra étre ig i 1222
ajustée selon les criteres prioritaires et servir a integrer ' :
. . . 0,42 0,34 0,38
des retours de terrain, tout en favorisant un dialogue
interdisciplinaire dans une logique de conception 422 334 383

intégree.
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