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La moisissure dans les sous-sols aménagés

ABREGE

Nous avons examiné les sous-sols aménagés de 27 maisons 4 Ottawa pour savoir si leur
assemblage pouvait nuire 2 la qualité de 1’air, 4 cause de moisissures. Les cavités murales ont
été inspectées au moyen de fibrescopes pour en déterminer la composition et noter les
conditions. Des échantillons de colonies visibles de moisissures ont été prélevés pour identifier
les espéces. La présence de moisissures coincidait avec des sources chroniques de mouillage du
mur plutdt qu’avec ’emploi de techniques d’aménagement particulieres dans les sous-sols. Les
moisissures de 16 (59 %) des maisons ont été analysées, et nous avons trouvé des moisissures
toxigénes dans toutes les maisons sauf une.
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SOMMAIRE

D’autres recherches ont démontré que la moisissure dans les maisons a un effet négatif sur la
santé des occupants. Comme certaines moisissures sont hautement toxiques, les chercheurs ont
été amenés, en raison de I’'intérét manifesté pour une meilleure qualité de I’air intérieur, 2
essayer de trouver les causes de la croissance de moisissures dans les habitations. Il y a souvent
des problémes d’humidité dans les sous-sols, et ceux qui sont aménagés nous préoccupent
particuliérement parce qu’ils pourraient dissimuler des probléemes de moisissure et d’humidité.
La Société canadienne d’hypothéques et de logement a retenu les services de Scanada

Consultants pour établir 1’incidence de moisissures dans les murs et les planchers des sous-sols
aménagés de 27 maisons a Ottawa.

Durant I’hiver et au début du printemps de 1995, la SCHL a mené une enquéte dans 405
maisons de la région d’Ottawa. L’enquéte comportait une bréve inspection du sous-sol et
I’administration d’un questionnaire aux propriétaires pour déterminer 1’incidence de problémes
d’humidité dans les sous-sols aménagés. Prés de la moitié des maisons examinées manifestaient

des signes d’humidité dans le sous-sol. Parmi ces 405 habitations, 22 ont été sélectionnées pour
ce projet.

Le but premier de ces travaux de recherche in situ était de déterminer si les sous-sols
« aménagées » types nuisent i la qualité de 1’air intérieur a cause de la croissance de moisissures
dans les matériaux de finition. Les cavités murales des sous-sols aménagés ont été examinés au
moyen de fibrescopes. Lorsqu’on a trouvé des signes visibles de moisissures, des échantillons
ont été prélevés et les espéces ont été identifiées. Les échantilions ont été pris seulement sur les
surfaces atteintes et aucun échantillon d’air ambiant n’a été prélevé. Il était présumé que les

moisissures trouvées dans les cavités murales contamineraient I’air de la piéce parce que les
cavités murales des sous-sols ne sont pas étanches a 1’air.

Les deux méthodes d’échantillonnage utilisées ont été le prélévement sur tige a bout de coton
et sur ruban de cellophane. Dans le premier cas, on a passé une tige & bout de coton sur la
surface moisie et transféré 1’échantillon au milieu de culture pour fins d’identification en
laboratoire. Dans le deuxiéme cas, on a collé un morceau de ruban adhésif de cellophane sur la
surface moisie. Le ruban a ensuite été placé sur une lame de microscope pour étre envoyé au
laboratoire. L’échantillon prélevé sur le ruban a par la suite été identifié au microscope. Cette

méthode permet d’identifier certaines espéces de moisissures si la forme et 1a couleur des spores
sont distinctives.

Des moisissures ont été trouvées dans 18 habitations et 16 d’entre clles ont fait ’objet d’un
échantillonnage (les moisissures dans les deux autres sous-sols n’étaient pas liées a

I’aménagement). Des moisissures aux propriétés nocives pour les humains ont été trouvées dans
chacune des 16 maisons susmentionnées.

Nous avons recueilli les détails de construction des murs de sous-sol de chaque maison, puis
identifié les causes des problémes d humidité. Dans la plupart des cas, les sous-sols comportaient
une ossature de bois, une isolation thermique en fibre de verre et un revétement intérieur en
plaques de platre. Divers types et différentes conditions d’installation ont €ét€ observés
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relativement aux pare-air et pare-vapeur ainsi qu’a la protection contre 1’humidité. Les sources
d’humidité provenaient surtout de 1’extérieur, a savoir de fissures dans les fondations, des fuites
de puits de fenétre du sous-sol (window wells) d’une protection inefficace contre I’humidité de
sol et du drainage inadéquat sur le périmetre, d’un nivellement inadéquat et des descentes
pluviales trop prés des murs de fondation. Les sources intérieures étaient les suivantes : sécheuse

et salles de bains non ventillées & ’extérieur; humidité relative élevée en été; fuites de la
tuyauterie de plomberie.

11 existe une corrélation entre la présence de moisissures dans les sous-sols aménagés et les
sources chroniques d’humidité, et non avec les méthodes d’aménagement des sous-sols. II
faudrait prendre des mesures correctives relativement aux moisissures nocives qui ont €té
trouvées, pour des raisons de santé. Dans certains sous-sols, la durabilité¢ des matériaux et la
performance thermique du sous-sol aménagé étaient compromises par les problémes d’humidité.
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La moisissure dans les sous-sols aménagés

1. INTRODUCTION

Au cours des derniéres années, des études parrainées par la Société canadienne d’hypothéques
et de logement (SCHL), Santé Canada et RNCan, de méme que par I'université Harvard, ont
établi une corrélation importante entre les troubles de la santé et la moisissure dans les
habitations. L’humidité augmente I’incidence des contaminants biologiques tels que la
moisissure, les acariens et les toxines bactériennes. Les études les plus récentes laissent croire
que la moisissure serait le facteur le plus important.

Parallélement & des enquétes exhaustives de la SCHL portant notamment sur 1’échantillonnage
de moisissures et des examens de santé auprés des occupants des maisons de Wallaceburg!, une
enquéte a été menée dans 405 maisons d’Ottawa au cours de I’hiver 1995. Cette dernicre
enquéte comportait une série de bréves inspections visant 4 déterminer 1’incidence de problémes
d’humidité dans les sous-sols aménagés. Les résultats de cette enquéte ont révélé que :

_ quelque 75% des propriétaires ont déclaré n’éprouver aucun probléme d’humidité
dans leur sous-sol;

_ I’enquéte in situ a indiqué qu’il y avait déja eu des problémes évidents dans
environ la moitié des sous-sols, & savoir effritement du béton, efflorescence,
taches d’humidité et moisissures, et qu’il y avait des odeurs de moisi ou de terre
dans 35 % de ces derniers (voir annexe 4 pour les statistiques).

La plupart des observations ont été faites dans les parties non aménagées des sous-sols au cours
de la premiére phase de « I’'Enquéte sur les sous-sols finis»>. L’enquéte a montré qu’on tient
souvent pour acquis que le sous-sol présente des problémes d’humidité, avec tous les problémes

inhérents qu’apporte un sous-sol mal drainé, mal isolé, mal étanchéisé a 1’air et avec le sol mal
nivelé i I’extérieur.

Scanada Consultants Limited et R.J. Spencer, qui avait participé 4 la premiére phase, ont été
mandatés pour entreprendre une étude détaillée des problémes d’humidité dans les sous-sols
aménagés et les effets sur la santé. Pour cette partie de I’étude de la SCHL, 27 maisons ont été
examinées de facon plus approfondie, afin de vérifier qu’il y avait de la moisissure dans les murs
du sous-sol aménagé et, le cas échéant, de quel type il s’agissait. Pour ce faire, 22 maisons de
la phase I ont été réexaminées. Le projet visait 2 examiner les conditions intérieures et les
méthodes de construction des sous-sols aménagés, puis d’identifier les espéces de moisissures
afin de déterminer les risques pour ia santé des occupants.

Les essais ont été réalisés en octobre dans les maisons témoins, tandis que les autres maisons
ont été examinées entre le 8 novembre et le 19 décembre 1995.

1 Phase II du projet de Wallaceburg

2 Enquéte sur les sous-sols fins relativement aux problémes d’humidité et de moisissure - Rapport
anecdotique par Catherine Soroczan et Rosemary Spencer, 28 juin 1995

Scanada Consultants Limited
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2. OBJECTIFS

L’ objectif principal de ce projet de recherche in situ était de déterminer si les sous-sols aménagés
types nuisent i la qualité¢ de I’air intérieur 4 cause de la croissance de moisissures dans les
matériaux de finition. Un autre objectif était de savoir si certaines techniques d’aménagement
sont plus susceptibles de créer des problémes d’humidité. On savait a priori que le deuxiéme
objectif serait difficile 4 réaliser avec un petit échantillon de sous-sols.

3. METHODOLOGIE

11 fallait trouver une procédure propre a 1’examen des cavités murales des sous-sols aménagés
sans trop perturber les murs et les revétements. Nous voulions ainsi réduire au minimum les
frais de réparation, ne pas trop incommoder les occupants et inciter les propriétaires 3 participer.
Le fait de trouver une procédure d’échantillonnage fiable pour I’identification des espéces de

moisissures, qui était convenable pour assurer un acces limité aux cavités murales, s’est révélé
un défi des plus intéressants.

Les hypoth¢ses suivantes ont été posées au cours de I'élaboration des procédures
d’échantillonnage des moisissures et d’inspection :

- Bien que les inspections seraient exécutées au moment ol il n’y avait pas de
probléme d’humidité dans le sous-sol et que la croissance de moisissures ne serait
pas nécessairement au maximum, des indices de moisissures et d’humidité
seraient visibles si des problémes étaient survenus par le passé.

- Les cavités murales des sous-sols sont reliées a 1’air intérieur par divers détails
de construction et ouvertures dans les revétements de finition. Par conséquent, s’il
y a de la moisissure dans les cavités murales, elle peut contaminer 1’air intérieur.

Ces hypothéses sont basées sur ’expérience du chercheur principal, aprés des années d’enquéte,

de problémes d’humidité dans les maisons de tests d’étanchéité A I’air et de diagnostics
d’anomalies.

3.1 Méthodologie d’échantillonnage de moisissures

L’équipe de projet a consulté trois experts en mycologie de différents laboratoires homologués
pour mettre au point les procédures d’échantillonnage de moisissures. Deux procédures ont été
sélectionnées pour la collecte d’échantillons de moisissures de colonies visibles : prélévement
de spores sur tige & bout de coton et sur ruban de cellophane. Ces deux procédures étaient

complémentaires du fait qu’elles permettaient 1’identification d’un plus grand nombre d’especes
de moisissures.

La plupart des procédures d’échantillonnage utilisées pour 1’identification des espéces, dont la
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procédure avec tige 4 bout de coton, comptent sur la présence de spores de moisissures viables
1’échantillon. Si certaines des spores ne sont pas viables, elles ne pourront pas étre cultivées en
laboratoire. Ainsi, si ces moisissures sont présentes dans le milieu d’échantillonnage mais ne
croissent pas en laboratoire, elles ne peuvent pas étre identifiées. Notamment, les spores de
moisissures du genre Penicillium et Aspergillus demeurent viables pour de longues périodes en
général, méme lorsque lés conditions propices  leur croissance n’existent plus. Ces moisissures
vont vraisemblablement croitre aprés avoir été transférées de la tige de coton au milieu de
culture. Certaines des espéces de moisissures des deux genres susmentionnés sont tres toxiques
pour les humains, tandis que d’autres espéces ne le sont pas. Il en va de méme pour d’autres
genres et espéces de moisissures, de sorte qu’une analyse des moisissures doit étre faite au

niveau de I’espéce. Deux espéces de ces deux genres de moisissures toxigénes® sont Penicillium
brevicompactum et Aspergillus versicolor*.

Certaines spores ne demeurent pas viables longtemps une fois que les conditions nécessaires a
leur croissance ont changé. Lorsque la viabilité des spores diminue, elles atteignent un point ou

elles ne croissent plus dans le milieu de culture, quoiqu’elles pousseraient dans le milieu ou elles
ont été trouvées si les bonnes conditions existaient.

Les spores de Stachybotrys atra, une espéce de moisissure dangereuse’ que 1’on trouve rarement
dans les habitations, ne demeurent pas viables longtemps si les conditions sont séches. Or, les
spores de cette espéce sont assez distinctives pour étre identifiées visuellement au microscope.
La méthode d’échantillonnage des spores au ruban de cellophane a été utilisée pour identifier
certaines espéces de moisissures qui n’auraient pu 1’étre avec les échantillons transférés sur
milieu de cuiture, lorsque les spores n’étajent pas viables.

Nous avions également envisagé, dans la préparation du protocole, d’employer les méthodes
d’échantillonnage de 1’air ambiant pour les spores de moisissure aéroportées, de la poussiere

dans les moquettes et d’ergostérol. Ces méthodes n’ont pas €té retenues pour des raisons
financiéres et d’autres facteurs.

La premiére méthode consiste a recueillir des spores de moisissures au moyen d’une tige a bout
de coton stérile trempé dans 1’eau, que I’on passe sur la surface moisie. Au lieu de transférer
’échantillon 2 un milieu de culture in situ, une autre procédure a été mise au point pour
minimiser les possibilités de contamination de 1’échantillon en-dehors des conditions contrdlées
du laboratoire. Une fois I’échantillon prélevé, la tige & bout de coton a été placé dans un tube
de verre, fermé par un capuchon de caoutchouc pour I’empécher de sécher.

La seconde méthode de collecte des spores de moisissure pour observation au microscope

3 Toxigene : organisme produisant des composés toxiques dont les propriétés sont nocives pour les
humains.

* Signification de la présence de champignons dans I’air a U'intérieur des édifices : Rapport d’un groupe
de travail, Santé et bien-étre social Canada, 1987.

5 L’American Industrial Hygiene Association a attribué la cote « dangereuse » & quatre moisissures
désignation plus forte que « toxigéne ». Nous donnons des détails plus loin dans le rapport.
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consiste a appliquer du ruban de cellophane transparent sur la colonie de moisissures. On appose

ensuite le morceau de ruban sur une lame de microscope, que ’on expédie pour fins
d’identification.

Les deux types d’échantillons ont été envoyés au laboratoire dans les 24 i 48 heures. On a
ensuite transféré les échantillons sur tige & bout de coton a un milieu de culture ‘pour prévenir
I’asséchement des spores ou la croissance de moisissures a I’'intérieur du bout de coton. Nous
avons ensuite procédé i la spéciation des moisissures apres la période d’incubation. Il n’était pas
nécessaire d’expédier rapidement les échantillons sur ruban de cellophane et lames de
microscope parce qu’il n’était pas nécessaire de les placer dans un milieu de culture. Les
moisissures pouvaient étre identifiées au microscope a n’importe quel moment.

3.2 Essais dans les maisons témoins

Les procédures et méthodes d’échantillonnage ont été mises a I’essai dans trois maisons témoins.
Nous savions qu’il y avait des problemes de moisissure dans deux d’entre elles, alors que dans
la troisiéme, il y avait eu une inondation, mais aucun signe n’était visible. Les résultats ont
démontré que la procédure avait fourni d’excellents échantillons pour analyse en laboratoire.

Les maisons témoins ont été désignées P1, P2 et P3 initialement pour les distinguer des autres,
numérotées M1 a M24. Il n’existe aucune autre distinction entre les lettres P et M, car les essais
ont été exécutés de la méme facon dans toutes les habitations.

3.3 Sélection des habitations

Au cours de la premiére phase de I’enquéte des 405 habitations, on avait demandé aux
propriétaires s’ils consentiraient a participer a une phase plus détaillée des recherches. Toute la
base de données (405 maisons) a été utilisée pour déterminer 1’dge et le type d’habitation et de
sous-sol. Les critéres de sélection de la présente étude étaient principalement basés sur les

proportions de type, d’age et d’aménagement de sous-sols des habitations ayant fait I’objet de
I’enquéte a la phase I.

Pour s’assurer que certains types d’habitations ou de sous-sols seraient compris dans
I’échantillon, le directeur de projet a ajouté des critéres en vue de sélectionner les maisons
atteintes de problémes d’humidité. Parmi les 27 maisons examinées, neuf n’affichaient aucun
probléme d’humidité, deux avaient été construites au moment ou le Code du batiment de

I’Ontario exigeait une isolation thermique pleine hauteur et deux autres comportaient un
revétement de finition et une isolation mi-hauteur.

Le processus de sélection a commencé par le dépouillement des quelque 200 dossiers portant sur
les maisons dont les propriétaires avaient manifesté de 1’intérét pour des recherches plus
poussées. Nous sommes entrés en rapport avec ces derniers et leur avons expliqué la démarche.
Ils ont ensuite recu une feuille 4 signer comportant des renseignements sur le projet et une
stipulation (modéles a ’annexe 1). Il a fallu faire des appels de suivi pour obtenir la réponse de
certains propriétaires. D’autres ont signé et retourné les stipulations par télécopieur ou téléphoné
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pour confirmer leur acceptation aprés une journée ou deux. Ceux qui ont refusé de participer

s’inquiétaient principalement des dommages que pourrait causer I’inspection au revétement
intérieur.

3.4 Essais in situ

Les inspections in situ ont été menées par une équipe deux personnes.
3.4.1 Crogquis et notes sur les environs

Une vue en plan de la maison et des environs a €té dessinée durant I’inspection
extérieure. Les gouttiéres, 1’emplacement des descentes pluviales, les gros arbres, le
nivellement et la proximité des batiments contigus ont été notés pour avoir une idée des
sources potentielles d’humidité dans le sous-sol depuis ’extérieur. Les fissures dans les
fondations ont été notées, ainsi que tout autre détail qui aurait pu amener les chercheurs
a soupconner des problémes d’humidité au cours de 1’inspection intérieure.

Certaines données extérieures telles que le nivellement ont présenté plus de difficulté a
mesure que le projet avangait en raison de la neige s’accumulant sur le terrain. En outre,

les essais exécutés en soirée rendaient la collecte d’informations plus difficile a
I’extérieur.

3.4.2 Relevés de température, d’humidité relative et de teneur en humidité du bois

La lecture de la température et de 'humidité relative a été faite & I'intérieur et a
Pextérieur de chacune des maisons. Dans certains cas, on a utilis¢ sur place un
thermométre/hygrométre électronique pour les données extérieures, alors que dans
d’autres, les chiffres fournis par Environnement Canada au moment de 1’inspection ont
été consignés. Les relevés intérieurs ont été pris au rez-de-chaussée, de méme que dans
les parties aménagées et non aménagées du sous-sol.

Les relevés d’humidité relative au sous-sol ont été utilisés pour deux fins. En plus de
consigner les conditions ambiantes durant 1’inspection, ces relevés ont permis de
déterminer s’il existe une corrélation entre 1’humidité relative 4 long terme et la teneur
en humidité du bois. Les relevés de température et d’humidité relative ont été pris au
moyen d’un psychrométre créceile au point médian entre le plancher et le plafond.

Des relevés hygrométriques ont été pris sur le bois de construction exposé tel que les
solives de plancher et les poteaux. La lecture a été faite & au moins deux pieds des murs
extérieurs et les zones  proximité des bouches d’air chaud ont été évitées. Il arrivait
souvent que le local de la fournaise soit le seul endroit ol on puisse atteindre du bois a
nu. Les relevés hygrométriques des poteaux ont été pris au point médian entre le
plancher et le plafond. Dans chaque sous-sol, on a noté I’emplacement des cing relevés

pour fins de comparaison avec les relevés de température et d’humidité relative des sous-
sols aménagés et non aménages.
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3.4.3 Inspection et échantillonnage des cavités murales

Les cavités murales a échantillonner ont d’abord été sélectionnées d’aprés les souvenirs
du propriétaire concernant les zones atteintes par I’humidité. Il s’agissait d’endroits ol
il y avait eu des fuites au sous-sol, des fuites de la tuyauterie (avant ou apres
’aménagement du sous-sol) ou des problémes visibles comme de la moquette mouillée,
de 1a moisissure sur les revétements des murs, etc. Lorsqu’aucun probléme n’était connu,
les murs ont été examinés soigneusement pour déceler ce que le propriétaire n’avait peut-
étre pas remarqué. Les observations extérieures de mauvais niveliement, de fissures dans

les fondations et de descentes pluviales 4 c6té des fondations ont donné des indices utiles
pour repérer les zones vulnérables.

Dans la mesure du possible, nous avons atteint les cavités murales prés des prises de
courant électriques, ce qui a permis I’accés sans endommager le revétement intérieur.
Lorsque la cavité n’était pas facile d’acces, des trous ont été percés pour 1’inspection au
moyen du fibrescope. L’existence et le type de pare-air/pare-vapeur, d’ossature,
d’isolation thermique, de protection contre 1’humidité et d’autres matériaux ont été notés.
Des relevés hygrométriques du bois ont été pris dans les membrures de la cavité murale.
Les températures du bois ont été consignées aux mémes endroits ou la lecture
hygrométrique avait été faite, afin d’apporter plus tard les corrections nécessaires
relativement a la teneur en humidité du bois.

Des observations ont été faites concernant 1’état de la cavité. Si des moisissures étaient
présentes, des échantillons ont été pris et envoyés au laboratoire. Lorsque Iorifice
d’inspection par fibrescope n’était pas suffisant pour recueillir les échantillons
convenablement, une ouverture d’environ 75 cm sur 50 cm a été pratiquée. Le
découpage des ouvertures a été exécuté méticuleusement pour ne pas compromettre
I’intégrité de la zone d’échantillonnage. Le revétement intérieur a ensuite été réparé a la
satisfaction du propriétaire.
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4. DETAIL DES CONSTATATIONS

Le but premier de ces travaux de recherche était de savoir si les sous-sols aménagés nuisent a
la qualit¢ de l’air intérieur. Les moisissures causées par les méthodes employées pour
I’aménagement des sous-sols étaient le point d’intérét. Aucun échantillonnage de I’air ambiant
n’a été fait, car il a été déterminé que les moisissures présentes dans les murs pouvaient
facilement s’échapper dans I’air si les cavités murales n’étaient pas étanches. Une batterie
d’essais plus diversifiés aurait permis de quantifier la présence des spores de moisissure dans
I’air des sous-sols, mais notre budget limitait le type d’essais possibles. La procédure
d’échantillonnage et d’analyse des moisissures a néanmoins permis de cerner les problémes et
d’identifier les espéces de moisissures qui sont toxiques.

D’aprés les observations de ’enquéte menée dans 405 maisons, neuf ont été sélectionnées
comme n’affichant aucun signe visible d’humidité ou de moisissure et 18 comme atteintes par
I’humidité ou la moisissure. Les neuf maisons non atteintes ont été choisies pour déterminer si
on pouvait trouver de la moisissure cachée. Au fur et 3 mesure des enquétes, certains sous-sols
ont été reclassifiés. En effet, quatre sous-sols pour lesquels aucun probléme d’humidité n’avait
été signalé étaient effectivement atteints par 1’humidité et la moisissure, problémes qui n’avaient
pas été décelés au cours de 1’enquéte initiale. Au nombre des sous-sols déclarés comme atteints
par des problémes d’humidité 4 cause d’incidents isolés de mouillage, quatre se sont révélés étre
libres d’humidité et de moisissure ou ayant un probléme non lié au revétement du sous-sol. Huit
maisons ont été reclassifiées, mais le nombre total de sous-sols avec moisissures et sans
moisissure est demeuré le méme.

Parmi les 27 maisons examinées, il y avait de la moisissure évidente dans les sous-sols de 18
d’entre elles. Les échantillons de moisissures de 16 de ces maisons ont été pris et expédiés pour
fins d’analyse. Dans la maison M13, I’échantillon de moisissure provenait d’un meuble taché
d’eau. Les cavités murales du sous-sol n’avaient pas été atteintes dans cette maison, mais la
condensation en été sur le plancher du sous-sol avait mouillé la moquette par le passé. Il est

probable que des spores des moisissures identifiées sur le meuble sont présentes dans la moquette
a cause des incidents passés.

Dans deux sous-sols, aucun échantillon n’a été pris, car ces moisissures n’étaient pas causées
par le revétement ou l’isolation thermique. Dans l'une de ces maisons (M3), la source
d’humidité au sous-sol était la sécheuse. Les conduits de la sécheuse et du ventilateur
d’extraction de la salle de bains passaient par la méme hotte d’extraction, et la sécheuse laissait
échapper de 1’air humide dans la salle de bains. Dans I’autre maison (M5), ou aucun échantillon
n’a été prélevé, les moisissures étaient limitées a un endroit restreint derri¢re des boites, qui
empéchaient I’air de circuler, ce qui n’avait rien a voir avec I’aménagement du sous-sol.

Dans les 16 autres sous-sols atteints par la moisissure, il semble que les techniques et les
matériaux de finition du sous-sol aient été un facteur déterminant moindre que la présence de
sources d’humidité. Cependant, certaines méthodes de construction semblent accentuer le
probléme plus que d’autres. Nous en reparlons plus loin dans le rapport.
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4.1 Moisissures

Nous avons trouvé des moisissures toxigenes dans 15 des maisons. Dans un des sous-sols parmis
les 16 échantillonnés, il n’y avait pas de moisissure toxigéne mais une espéce de moisissure

pathogeéne®. Les effets de ces moisissures sur la santé ne seront pas décrits longuement ici, car
ils tombent en-dehors de la portée du projet.

Les espéces de moisissures qui ont été détectées et devraient étre considérées sérieusement sont
énumérées au tableau 1. On y indique le nombre de maisons ol ces especes ont €té trouvées et
le numéro d’identité de 1’habitation. Aspergillus versicolor, une moisissure dangereuse, avait la
plus grande incidence (12 maisons). Stachybotrys atra, qui est aussi dangereuse, a été repérée
dans cinq (5) maisons. L’incidence relativement élevée de Stachybotrys atra dans un si petit

échantillon de maisons est due au fait que I’échantillon était biaisé en faveur des maisons avec
sous-sol humide.

Signalons que dans trois des cas ou Stachybotrys atra a été repérée, c’était au moyen de la
méthode peu coilteuse du ruban de cellophane et de I’identification au microscope. Cette
moisissure n’aurait pas pu étre identifiée avec des échantillons préléves sur tige a bout de coton,
car les spores recueillies n’étaient pas viables. Comme nous I’avons dit plus haut, les spores de
cette espéce ne sont pas viables pour de longues périodes dans des conditions de croissance
seches et défavorables. Méme si les spores recueillies ne pouvaient pas croitre dans un milieu
de culture en laboratoire, elles auraient quand méme pu étre viables dans le milieu ou elles ont
été prélevées. En 1’occurrence, il y a 99 % de probabilités que la colonie de moisissures aurait
pu reprendre sa croissance si elle avait été mouillée’.

Tableau 1 : Espéces de moisissures toxigénes et dangereuses trouvées dans les maisons
examinées

ll Espéces de moisissures # de maisons atteintes | Codes d’indentité des maisons atteintes
Apergillus versicolor* 12 P1,P2, M1 M11,M12,M13,M14, M16,M20,M22 M23 ,M24
Paecilomyces varioti 1 M20
Penicillium aurontiogriseum | 1 M21
Peniciliium brevicompactum 1 P1
Penicillium crustosum 1 M22
Phoma herbarum 1 M23
Stachybotrys atra* 5 P1, M11, M15, M20, M23
I Trichoderma viride 1 M4

* Nota: Quatre moisissures ont été désignées comme « dangereuses » par I’American Industrial Hygiene Association (ATHI)

en 1996, désignation supérieure A « toxigéne », Il s’agit de : Aspergillus versicolor, Stachybotrys atra, Aspergillus fumigatus et
Fusarium moniliform.

® pathogéne : organisme pouvant causer une maladie

7 conversation avec David Miller d’ Agriculture Canada
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La liste compléte des espéces de moisissures qui ont €t¢ identifiées et des maisons ol elles ont
été trouvées figure au tableau 2. Dans ce dernier, les moisissures toxigénes sont indiquées par
les zones foncées traversant les colonnes. Au bas de ce tableau de deux pages, on trouve un
sommaire de ce qui suit : nombre d’espéces de moisissures trouvées par maison; nombre de
moisissures toxigénes; nombre de chaque type d’échantillon prélevé; nombre d’emplacements
différents d’échantillonnage au sous-sol. La derniére colonne & la page 2 montre le nombre de
maisons ou chacune des espéces de moisissures a été repérée.

Signalons qu’aucune analyse de moisissure n’a eu lieu dans les maisons n’affichant aucun signe
de dommage causé par la moisissure ou I’humidité. Il est possible que ces maisons manifestent
la présence de moisissures si un échantilionnage approfondi était effectué.

Cladosporium cladosporioides, moisissure phyllosphére (moisissure de feuilles) qu’on trouve
dans I’air extérieur, a été trouvée dans quatre maisons. Toutefois, dans deux d’entre elles, il y
avait des sources intérieures susceptibles de faire grimper les valeurs & I’intérieur. Dans la
maison M12, une partie du sous-sol avait été cloisonnée et servait de serre pour des fleurs. Les
feuilles mortes et les déchets des plantes qui se décomposaient dans I’eau stagnant dans les
bassins sous les plantes pourraient étre une source intérieure de ce genre de moisissure. Dans
I’autre cas, la maison M24, il y avait beaucoup de branches, de feuilles et de mauvaises herbes

séchées dans des paniers au sous-sol, une autre source potentielle de ces moisissures a
Uintérieur.

On trouvera a 1’annexe 2 toute la liste des moisissures identifiées dans chaque échantillon. Sous
la rubrique « quantités », on a inscrit le nombre de spores décelées sur la lame de microscope
et le ruban adhésif, ou le nombre de colonies de moisissures croissant sur le milieu de culture.
Les remarques relatives  la quantité n’ont rien & voir avec la quantité de spores ou de colonies
de moisissures qu’on pourrait trouver dans 1’air ambiant des maisons examinées. Il ne s’agit que
d’un indice des guantités de matiéres recueillies pour chaque échantillon a ces endroits. II
faudrait que les méthodes d’échantillonnage soient différentes pour faire une extrapolation
quantitative & partir de ces résultats.
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Tableau 2

(Espéces de moisissures identifiées des échantillons sur tige & bout de coton et de ruban de ceﬂophane)
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Tableau 2

( Espeéces de moisissures identifiées des échantilions sur tige a bout de coton et de ruban de ceflophane )
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4.2 Techniques de finition des sous-sols et observations

Nous disposions dans les 27 maisons de différents types d’aménagement de sous-sols. Certains
sous-sols avaient été aménagés par le constructeur (au moment de la construction) ou des
entrepreneurs (plus tard dans le cadre d’une rénovation), ou le propriétaire lui-méme. L’4ge des

maisons et les périodes d’aménagement englobaient la plupart des tendances en ce qui a trait a
la finition des sous-sols.

Dans la plupart des sous-sols, il y avait une ossature de bois avec isolation en fibre de verre et
des murs en plaques de plitre ou en panneaux de bois, par opposition a un isolant rigide collé
au mur. Nous avons trouvé de I’isolant en polystyréne expansé dans seulement cing maisons.
Trois d’entre elles avaient une ossature de poteaux par-dessus une isolation en polystyréne pour

supporter le revétement intérieur, et deux d’entre elles étaient isolées avec de la fibre de verre
entre les poteaux.

Comme il y a beaucoup de différentes méthodes d’installation pour les pare-vapeur et les
protections contre I’humidité, et certaines sont isolées a la mi-hauteur et d’autres sur toute la
hauteur, il a été difficile de grouper les maisons pour comparer la performance des techniques
de finition et la présence ou 1’absence de moisissures et d’humidité. Nous avons constitué un
groupe de 12 maisons comportant un revétement en plaques de platre sur toute la hauteur, un
pare-air/pare-vapeur en polyéthyléne, une isolation en fibre de verre sur toute la hauteur et une
ossature de poteaux pleine hauteur. Si nous avions tenu compte de la protection contre 1’humidité
pour ces 12 maisons, il y aurait eu cinq différents types ou conditions d’installation. Six de ces
maisons étaient atteintes par la moisissure ou I’humidité, et le type ou le positionnement de la
protection contre 1’humidité ne coincidait pas avec les sous-sols atteints. Au tableau 3, nous
récapitulons les types de murs des 27 maisons. Les données ont d’abord été classées par année
de construction, puis par année d’aménagement du sous-sol si plus d’une condition existait.

La quatriéme ligne du tableau montre quelles maisons étaient atteintes par la moisissure, comme
’indique le « M ». Le « m » indique les maisons ol nous avons trouvé de la moisissure, mais
ou les sources n’étaient pas liées a I’aménagement du sous-sol. Les cases plus foncées font
ressortir l1a corrélation entre les conditions mouillées chroniques, la présence de moisissures et

les risques pour la santé qui sont associés aux moisissures détectées, et enfin les sous-sols
atteints d’un probléme de durabilité.

Nous avons tenté de trouver des tendances dans les détails de construction qui se retrouveraient
dans les murs des sous-sols atteints par I’humidité ou la moisissure, mais en vain. Nous nous
sommes penchés sur les types de pare-air/pare-vapeur, I’isolation thermique pleine hauteur et
mi-hauteur, les types de protection contre 1’humidité et les méthodes d’installation pour tenter
de savoir quels étaient les facteurs déterminants de la moisissure. Aucun n’a pu étre établi dans
le nombre limité de maisons qui ont été examinées. Le dénominateur commun dans tous les
sous-sols atteints par la moisissure était la présence de sources d’humidité, ou encore des
incidents de mouillage répétés ou prolongés. Différents mécanismes de mouillage ont été
observés dans les sous-sols atteints, de méme que dans les sous-sols ne présentant aucun
probléme. Nous reparlerons des sources d’humidité un peu plus loin dans le rapport.
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La moisissure dans les sous-sols aménagés

Observations générales sur les méthodes d’aménagement des sous-sols :

o

Les assemblages muraux des sous-sols ne sont pas étanches a 1air et nous pouvions sentir
’air circuler au niveau des prises d’électricité et d’autres ouvertures au travers du
revétement. Les cavités murales isolées sont normalement ouvertes dans la partie

supérieure du mur de finition ou aux rives des parties aménagées et non aménagées du
sous-sol.

11 y avait une protection contre 1’humidité sur toute la profondeur au-dessous du niveau
du sol dans seulement sept cas (maisons M3, M6, M8, M9, M13, M20, M23). Dans
trois cas, la protection était assurée par une membrane de polyéthyléne (M3, M9, M13)
et les autres comportaient une protection en papier de construction. Dans la maison M20,
le papier de construction avait ét€ placé entre les poteaux d’origine contre le mur de
fondation. L’humidité pouvait facilement s’infiltrer dans les vides isolés, par des fuites
extérieures. Les maisons M6 et M8 étaient dotées d’une protection contre I’humidité sur
toute la profondeur d’isolation, comme le prescrit }e Code du batiment de 1’Ontario
(1993-1994). Les maisons M9 et M23 étaient atteintes de certains problémes d’humidité
ayant causé de la moisissure, mais ces problémes ne pouvaient pas étre attribués a la
présence d’une protection contre I’humidité pleine hauteur.

Nous avons observé de la moisissure sur la protection contre ’humidité en papier de
construction dans deux maisons. Dans la maison M20, c’était la protection contre
1’humidité du mur qui était moisie, tandis que dans la maison M14, il s’agissait de celle
du plancher & lambourdes.

Dans neuf (9) maisons, la protection contre I’humidité ne couvrait que le haut du mur
du sous-sol (1,2 m). Dans certains cas, le constructeur n’avait fini et isolé que la moitié
supérieure du mur et les propriétaires s’étaient chargés de la partie inférieure. Il y avait
eu dans sept (7) sous-sols des problémes d’humidité, mais seulement deux avaient de la
moisissure. Il semble que la nature de la source d’humidité (fuite d’eau une seule fois par
opposition 2 des fuites ou des inondations chroniques) explique I’absence de probléme
de moisissure dans les sept maisons.

Les plinthes peuvent ralentir le séchage d’un revétement intérieur mouillé. De la
moisissure a été trouvée entre les plinthes et le revétement intérieur de neuf (9) maisons
sur 18. La présence de moisissure derriére la plinthe est un bon indice de problémes de
moisissure dans la cavité isolée. En I’occurrence, dans les neuf (9) maisons ot il y avait

de la moisissure derriére les plinthes, il y avait aussi de la moisissure dans la cavité
murale.

Les deux maisons dont le sous-sol était isolé sur toute la hauteur, comme le prescrit le
Code du batiment de I’Ontario, étaient sans moisissure. L’une d’elle était dotée d’une
membrane & espace d’air servant de membrane d’étanchéité & I’humidité du sol et de
drainage sur 1’extérieur des fondations.

Nous avons observé de I’effritement sur le béton des fondations, au bas des cavités
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murales, dans les maisons P2 et M11. Comme ces deux maisons datent des années 1920,
les murs de fondation sont sujets a I’effritement. Dans P2, on avait aménagé le sous-sol
dans les années 1960 en posant un lattis sur le béton, un pare-vapeur en aluminium et des
panneaux de bois. La cavité se remplissait de particules de béton et 1I’humidité
emprisonnée mouillait les panneaux aux endroits ol la cavité était remplie (environ
500 mm le long du bas du mur). Dans 1a maison M11, le sous-sol avait été réaménagé
en 1990 par suite d’'une inondation. Aucune mesure n’avait été prise pour prévenir
d’autres fuites d’eau et on n’avait pas installé de protection contre ’humidité ni de pare-
air/pare-vapeur. L’cau continuait de s’infiltrer et 1’effritement résultant remplissait le bas
de I’ossature de 2 x 4, dans la cavité bourrée de nattes de fibre de verre. L humidité qui
perdurait dans la cavité avait favorisé la croissance de moisissure.

o Les plaques de platre en contact avec la dalle du plancher peuvent absorber I’humidité
de cette derniére par action capillaire. Des fuites ou des déversements d’eau mineurs
peuvent provoquer une croissance de moisissures qui ne se serait pas produite si les
plaques de plitre n’avaient pas été en contact avec le plancher de béton. La déperdition
de chaleur des plaques de plitre & la dalle plus froide du plancher peut également faire
baisser la température superficielle des plaques de platre sous le point de rosée, ce qui
crée une surface humide propice 2 la croissance de moisissures. Dans certains sous-sols,
le long du méme mur, il y avait de la moisissure ol les plaques de platre touchaient a

la dalle du plancher, alors qu’il n'y en avait pas s’il n’y avait pas de point de contact
entre les deux.

o La présence d’un pare-air/pare-vapeur en polyéthyléne directement derriére les plaques
de plitre peut empécher les problémes d’humidité dans la cavité de se manifester a

I’intérieur de la piéce, au travers du revétement. Le polyéthyléne empéche I'humidité de
la cavité de mouiller le fini intérieur.

o} Il y avait des planchers & lambourdes dans six maisons (M3, M9, M11, M14, M21 et

M22). Dans la maison M9, la parquetterie de bois franc était soulevée a cause
d’infiltration d’eau dans les murs du sous-sol.

Scanada Consultants Limited 12
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4.3 Sources d’humidité et mécanismes de mouillage

Comme il est dit précédemment, les problémes de moisissure dans les sous-sols finis coincident
avec la présence de sources d’humidité et non avec certaines méthodes de finition et d’isolation
thermique dans les sous-sols. En outre, le dénominateur commun entre les maisons atteintes par
la moisissure était la présence de problémes d’humidité répétitifs ou chroniques. Par contre, des
incidents isolés de mouillage peuvent causer des problémes de moisissure si I’humidité est
emprisonnée et les matériaux demeurent détrempés pendant une longue période.

Sauf pour les fuites de tuyauterie et une humidité relative intérieure élevée, toutes les sources
d’humidité provenaient de I’extérieur. Le tableau 4 montre les diverses sources d’humidité
intérieure et extérieure, ainsi que les mécanismes de mouillage qui ont été découverts.

Tableau 4 : Sources d’humidité et mécanismes de mouillage

Infiltration ® absence de protection efficace contre I'humidité du sol sur les murs de fondation
d’eau/humidité de ® absence de drains efficaces sur le périmétre
I’extérieur dans les ® nivellement inadéquat du sol autour de la maison
sous-sols : ® absence de gouttiéres

® absence d’un détournement approprié de I’eau des descentes pluviales loin des

fondations

@ fissures dans les fondations

® inondation des puits de fenétre du sous-sol (window well)

e défaillance de la pompe de puisard dans les zones ol la nappe phréatique est élevée
Sources d’ean/humidité | ® tuyaux d’eau éclatés
intérieures : o fuite d’eau des tuyaux de plomberie

.

humidité relative élevée dans le sous-sol en hiver a cause :

- d’une serre dans le sous-sol

- d’air chaud de la sécheuse pas évacué a I'extérieur

- d’utilisation d’un humidificateur

- de fluctuations de la température du sous-sol (thermostat baissé lorsque les piéces
sont inutilisées)

- d’une salle de bains avec douche au sous-sol mal ventilée

humidité relative élevée dans le sous-sols en été a cause :

- d’humidité relative élevée en été et de surfaces froides dans les sous-sols (pire dans
les sous-sols profonds, mais aggravé par une mauvaise gestion de I’humidité
extérieure, comme il est expliqué ci-dessus)

- d’air chaud de la sécheuse non évacué i I'extériuer

- d’une salle de bains avec douche au sous-sol mal ventilée

Voici quelques observations intéressantes :

o Dans quelques cas, le mouillage répétitif par fuites dans les fondations ou les
encadrements de fenétre sous le niveau du sol n’ont pas causé de mouillage prolongé ou
de croissance de moisissures. Ces fuites se sont produites dans les parties du sous-sol
dont les revétements et 1’isolation thermique ne couvraient que la moitié supérieure du
mur. L’eau pouvait étre évacuée de la partie aménagée et n’était pas emprisonnée pour
de longues périodes dans la partic aménagée du mur.

o La condensation en été dans les sous-sols peut causer une odeur de moisi. C’est ainsi que
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des articles ou des meubles dans le sous-sol prennent cette odeur, tandis que les murs
finis et les cavités isolées ne sont pas touchés. Dans la maison M13, la moquette se
mouille en été si on n’utilise pas de déshumidificateur. Beaucoup d’autres se sont aussi
plaint d’odeurs de moisi dans le sous-sol s’ils n’utilisaient pas de déshumidificateur en
été. Bien qu’on ait trouvé de la moisissure dans les cavités murales de la maison M22,
la plupart des champignons croissaient sur la surface intérieure de la plinthe et au bas du
mur en plaques de platre. Cette situation s’était produite 1’ét€ dernier lorsque les
occupants avaient négligé de faire fonctionner le déshumidificateur.

Dans les deux cas oii les tuyaux avaient éclaté, aucun probléeme de moisissure n’en avait
résulté. Il s’agissait d’eau purifiée pour usage domestique, par opposition a I’eau
s’infiltrant de I’extérieur au travers du sol. Les fuites d’eau du sol aménent peut-étre des
spores de moisissure a I’intérieur de la maison.

Le tableau 5 indique les sources d’humidité identifiées dans chaque maison.

Scanada Consultants Limited 14
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La moisissure dans les sous-sols aménagés

4.4 Relevés de la teneur en humidité du bois et d’humidité relative a long terme

Nous avons effectué cing lectures d’humidité du bois dans chaque sous-sol pour déterminer s’il
y avait une corrélation avec I’humidité relative mesurée dans la piéce. Comme le montre la

figure 1, il y a effectivement une corrélation entre la teneur en humidité moyenne du bois et
I’humidité relative.

Il faudrait accumuler d’autres données dans des conditions et des saisons différentes pour voir
si la tendance se maintient. La plupart des relevés ont été pris durant la saison de chauffage et
dans des maisons dotées de systéme de chauffage & air pulsé avec cheminée conventionnelle.
Bien que certains sous-sols aient été atteints de problemes d’humidité, ils n’ont pas €t€ examinés
nécessairement au cours de la période la plus humide. Il faudrait obtenir des données sur des
habitations 4 chauffage électrique (sans cheminée) et des habitations avec problémes d’humidité
ailleurs que dans le sous-sol. Si ce genre de condition montre toujours une bonne corrélation
entre les relevés de teneur en humidité du bois et I’humidité relative, nous pourrions dresser des

tableaux permettant de prédire 1’humidité relative a long terme 2 partir des relevés de teneur en
humidité du bois.

On trouvera a I’annexe 3 les tableaux récapitulatifs des relevés de teneur en humidité du bois,
de température intérieure et d’humidité relative dans chacune des maisons.
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5. CONCLUSIONS

Les conclusions suivantes peuvent étre tirées d’apres les recherches qui ont été réalisées :

1.

Certains sous-sols aménagés présentent des risques pour la santé des occupants a cause
de la présence de moisissures toxigénes et dangereuses dans les cavités murales.

Les causes de la croissance de moisissures dans les sous-sols aménagés sont directement

liées aux incidents chroniques de mouillage, non pas aux méthodes d’aménagement ou
d’isolation thermique des murs.

Les principales sources d’humidité chronique associées & la croissance de moisissures

dans les sous-sols aménagés sont les sources d’humidité et les mécanismes de mouillage
extérieurs.

Un mauvais nivellement, 1’absence de goutti¢res ou de descentes pluviales preés des
fondations peuvent causer un surcroit d’humidité. Ces problémes d’humidité peuvent étre

aggravés par l’absence d’une protection durable contre I’humidité au niveau des
fondations et de tuyaux de drainage sur le périmeétre.

Abstraction faite des problémes de moisissure, il y a dans certains sous-sols des
problémes d’humidité qui affectent la durabilité de 1’assemblage et la performance
générale du sous-sol aménagg¢. ‘

Les deux procédures d’échantillonnage de moisissures (tige a bout de coton et ruban
cellophane) étaient complémentaires et ont permis d’identifier les espéces de moisissures
ou des indices de présence de moisissure étaient visibles.

La méthode d’échantillonnage de moisissure au ruban de cellophane et au microscope est
une tres bonne méthode d’échantillonnage peu coliteuse.

Si 1a procédure d’enquéte avait été plus perturbatrice pour le revétement intérieur, la
plupart des propriétaires auraient refusé de participer. Le fibrescope a été un outil
d’inspection précieux pour ce genre d’enquéte.
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