E POINT EN RECHERCHE

Série technique 99-123

LOGICIEL DANALYSE DES EFFETS DE LINFILTRATION, DE LEXFILTRATION
ET DE LA DIFFUSION DE LHUMIDITE SUR LENVELOPPE - EMPTIED

Introduction La liste pourrait aussi inclure les effets suivants :

Dans les pays a climat froid, lorsque I'air de l'intérieur est
humidifié, la condensation sur les murs extérieurs peut se
produire. Le probléme existe depuis l'introduction de
lisolant thermique. Bien que les différentes mesures
actuelles de controle de la condensation peuvent sembler
similaires, certains murs résistent mieux a la condensation
que d’autres. Pour assurer une protection suffisante
contre ’humidité, la plupart des concepteurs de murs
dans les pays froids appliquent les régles empiriques
suivantes :

* installer un pare-vapeur trés imperméable pres
de l'intérieur;

* a moins qu’il n’y ait un espace d’air avec ventilation
vers I'extérieur, éviter d’installer dans un mur a
extérieur de la barriére de vapeur des couches
de matériaux qui sont moins de 10 fois aussi
imperméables que cette barriére;

* ne pas situer plus d’un tiers de la résistance
thermique du mur a I'intérieur de la barriére de
vapeur; et

* rendre le mur hermétique.

Ces régles ne tiennent pas compte des effets importants
suivants :

* la capacité de divers matériaux de construction de
retenir différents volumes d’humidité condensée sans
subir d’effets négatifs;

* le transfert de grandes quantités d’humidité a travers
les murs, non seulement par la diffusion de vapeurs
mais aussi par les mouvements d’air;

e les effets des conditions extérieures variables sur le
volume d’humidité dans le mur au cours de 'année.

* la mouillure des surfaces extérieures par la
précipitation;

¢ le réchauffement solaire;

* les effets thermiques latents lorsque I'’eau condense,
geéle, se vaporise ou sublime; et

* la redistribution de 'humidité dans les murs sous
I'effet des forces capillaires et de la gravité.

Toutefois, les concepteurs pourraient prévoir plusieurs
des différences de rendement des divers types de mur
s’ils étaient capables d’évaluer les trois premiers effets
additionnels : la mouillure des surfaces extérieures par
la précipitation; le réchauffement solaire; et les effets
thermiques latents lorsque 'eau condense, géle, se
vaporise ou sublime.

EMPTIED est un logiciel qui formule un nombre suffisant
d’hypothéses simplifiantes pour permettre aux
concepteurs de comparer les effets relatifs de divers
climats, conditions intérieures, matériaux de construction
et d’étanchéité a lair sur le rendement des murs.
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Un logiciel bien special

EMPTIED a été élaboré afin de tenir compte des
facteurs suivants :

* Le niveau d’humidité a l'intérieur correspond au
rendement des murs.

* Lorsque '’humidité pénétre dans un mur, que cette
pénétration soit causée par des fuites ou la diffusion
d’air, s’il y a des matériaux absorbants dans le mur
dont la température est égale au point de
condensation de lair intérieur ou inférieure a cette
température, il y aura de I'eau condensée qui y
restera jusqu’a ce qu’un changement de conditions
vienne favoriser I'assechement.

*  Siles matériaux qui se trouvent au-dessus du point
de condensation sont non absorbants ou saturés,
’humidité se condensera sur les surfaces sous forme
de glace ou d’eau qu'’il est possible d’évacuer (vers
I'extérieur, préférablement) ou redistribuer vers
le bas.

* Les conditions a l'intérieur des murs ne sont pas
constantes. Elles varient d’'un mois a I'autre selon
la température et '’humidité extérieures.

*  Normalement, les fuites d’air transférent beaucoup
plus d’humidité dans un mur que la diffusion de
vapeur. La plus grande partie de
’humidité aéroportée provient
d’air qui est m{ par des
différences de pression
relativement légéres qui sont

EMPTIED recoit I'information suivante par des intrants :

Les conditions mensuelles de température et
d’humidité intérieures. L'utilisateur peut les
spécifier ou permettre 3 EMPTIED de les calculer
en présumant que ’humidité a l'intérieur vient de la
ventilation et que les conditions d’habitation sont
normales, sauf dans les cas d’humidification
mécanique et de conditions d’habitation anormales.

Les données horaires pour les bacs (hombre d’heures
au cours d’une année moyenne pendant lesquelles

les conditions extérieures correspondent a des
combinaisons spécifiques de température et
d’humidité) pour les conditions extérieures.
EMPTIED dispose de données pour plusieurs villes
nord-américaines, ce qui permet a ['utilisateur de
choisir I'une de ces villes.

La pression ou la succion mécanique superposée, s'il
y en a (zéro par défaut).

La surface de fuite équivalente par unité de surface
de mur.

Les spécifications pour les couches de matériaux
dans le mur, notamment la résistance a la vapeur,

la capacité d’entreposage d’eau maximale, la
résistance thermique et I’épaisseur. EMPTIED
fournit un menu de matériaux courants dont les
propriétés ont déja été précisées. Cependant,
P'utilisateur peut les modifier ou ajouter de nouveaux
matériaux a la liste.
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¢ Les deux couches du mur ou I'on s’attend
a ce que la condensation ait lieu.

Figure 2 : Principal écran de sortie

* Le nombre d’années pour la simulation
et le mois de début.

Les écrans d’entrée de données (mais non
les menus de sélection de matériaux ou
d’autres données prédéfinies) sont présentés
a la figure |.

A partir de cette information, EMPTIED
calcule les taux de condensation a I'aide de
modeles unidimensionnels pour la circulation
de lair, ’humidité et la chaleur. Les calculs se
font un mois a la fois et un bac a la fois, et
les résultats sont donnés pour chaque mois.
EMPTIED calcule les températures en
présumant que les conditions ne changent
pas pour chaque bac sans tenir compte de la

chaleur latente ou de la chaleur transportée par I'air en En cliquant sur le bouton Prépartition de la
mouvement. En calculant la circulation de I'air, EMPTIED condensation, on produit I'écran illustré a la figure 3,
présume que I'impulsion vient de la pression surposée et ce qui permet de comparer le volume de condensation
de la pression causée par I'effet de pile sur une hauteur causée par la diffusion de vapeur au volume causé par
d’un étage (2,4 m - 6,5 pi) en raison de la différence des les fuites d’air.

températures intérieure et extérieure pour chaque bac. . , .
De plus, on peut voir le nombre d’heures par mois

La circulation de vapeur se calcule 4 partir des résistances  pendant lesquelles la température de chaque couche
spécifiées pour les matériaux, des températures calculées se trouve au-dessous du point de congélation.

et de la pression partielle due aux différences
de volume de vapeur d’eau entre les couches,
et entre les conditions intérieures et
extérieures, qui en résultent, pour chaque bac.
Le programme présume que la condensation a
lieu d’abord a l'intérieur des couches spécifiées
jusqu’a ce que leur capacité d’entreposage soit
excédée, puis sur les surfaces. Si la
condensation qui a lieu au cours d’'un mois
donné dépasse les possibilités d’évaporation,
’humidité entreposée est rapportée au cours
du mois suivant. Cependant, le programme
présume que la condensation qui se trouve sur
les surfaces est éliminée par I'écoulement. Les
heures pendant lesquelles la température se
trouve au-dessous du point de congélation sont
données pour chaque couche. On présume que
toutes les couches sont séches au départ.
L'écran principal, qui affiche les résultats, avec
des liens aux graphiques, les années subséquentes et les
détails sur la condensation causée par les fuites et la
diffusion d’air, est présenté a la figure 2.

Figure 3 : Rapport de condensation

En cliquant sur le bouton Graphiques, on produit
un graphique a barres montrant les volumes de
condensation, les volumes de condensation rapportée
jusqu’au mois suivant et les volumes de condensation



de surface présumées écoulés du mur, comme celui
présenté a la figure 4. A 'aide des boutons Année
suivante et Année précédente, on peut produire un
tableau ou un graphique qui correspond a celui qui a déja
été affiché, mais pour d’autres années.

Figure 4 : Graphique de condensation

Limites du logi

EMPTIED comporte certaines limites qu’il ne faut pas
oublier. Il est impossible de spécifier 'humidité initiale. Il
ne tient pas compte du vent, du soleil ou de la pluie. La
circulation de I'air est considérée comme étant constante
pour toutes les couches, et il N’y a pas de boucles de
convection, ni a I'intérieur des couches, ni entre les
cavités ventilées et I'extérieur. Il présume que le volume
maximal d’humidité qu’'un matériau peut contenir sans
effet négatif est égal a celui auquel la condensation
commence a pareitre sur la surface. En réalité, pour
certains matériaux, la limite de sécurité sera dépassée
avant ce moment-la. L'utilisateur doit décider quelles sont
les deux couches qui sont les plus intéressantes. (Il est
parfois utile de faire plusieurs analyses en précisant
différentes couches, et ce, en partant de I'extérieur.)

Lutilisateur ne doit pas oublier que la condensation

de surface peut, contrairement a la présomption
d’EMPTIED selon laquelle elle s’écoule du systeme,
pénétrer dans des matériaux poreux et y rester. S'il tient
compte de ces limites, il peut éviter de mal interpréter
les résultats, et la plupart des divergences seront
mineures.

Conséquences pour I'industrie

EMPTIED, qui tourne sur Windows, peut étre ajouté a
la boilte a outils de n'importe quel concepteur qui désire
aller au-dela des régles empiriques traditionnelles. Une
fois les données entrées, une analyse typique
exige moins d’une minute. En raison des
limites ’EMPTIED, il ne faut pas s’attendre
a ce qu'il prédise ou explique des volumes
absolus d’humidité dans un mur. Cependant,
il est un excellent outil de comparaison qui
est capable de répondre aux questions
présentées ci-dessous. Si vous avez un mur
qui, d’aprés votre expérience, fonctionne
bien dans certaines conditions, vous pouvez
demander quel en serait le rendement si
vous :

e construisiez le mur dans une autre ville
ou le climat est différent;

* humidifiilez I'intérieur pendant I'hiver pour
rendre la piéce plus confortable ou
passiez a un environnement humide;

* ajoutiez de lisolant a l'intérieur afin de
réduire la consommation d’énergie et
conserver |'apparence extérieure;

* modifiilez certaines composantes ou ajoutiez de
lisolant pour le prochain projet;

* climatisiez I'air (EMPTIED fait état de la
condensation inversée lorsque I'extérieur est plus
chaud et plus humide que l'intérieur).

Par contre, si vous avez un mur dont le rendement est
insatisfaisant, EMPTIED peut vous aider a comparer les
méthodes suivantes qui visent a améliorer la situation :

* ajouter de lisolant et du revétement a I'extérieur;

e  réduire les fuites dair;

* appliquer de la peinture pare-vapeur a I'extérieur; et
e déshumidifier l'intérieur.

Par exemple, la figure 4 montre un graphique de
condensation pour un mur et une humidité intérieure
minimale a Vancouver.



Figure 5 : La figure 4 recalculée pour Yellowknife

A la figure 5, EMPTIED a calculé les résultats pour le
méme mur mais pour une intérieure minimale a
Yellowknife.

En variant une condition d’entrée (humidité intérieure
ou surface de fuite équivalente), on peut déterminer, a
'aide ’EMPTIED, les endroits ou un mur est le plus
sensible aux changements dans les paramétres d’entrée.
Par exemple, le volume de condensation a tendance

a accroitre trés rapidement a I'intérieur d’'une gamme
restreinte de surfaces de fuite, sans é&tre trés sensible aux
changements dans le taux de fuites d’air a 'extérieur de
cette gamme, tandis que des variations de la quantité
d’isolant sont moins déterminantes.

Le seul colt associé a l'utilisation ' EMPTIED est le
temps qu’il faut pour se familiariser avec le logiciel,
recueillir les données d’entrée et faire une analyse.
Certains autres logiciels qui évaluent les cycles annuels
de rétention d’humidité dans divers assemblages coltent
beaucoup plus cher et exigent beaucoup plus de temps.
lls conviennent donc seulement aux analyses de
batiments tres grands ou trés importants. Par contre,
EMPTIED est tellement simple que I'on peut l'utiliser
pour n'importe quel projet de conception architecturale.

On peut dire QUEMPTIED ressemble

a un collegue excentrique dont les maniéres
sont grossiéres et les vétements peu
conventionnels, mais dont les idées sont
précieuses. |l est moins commode que
beaucoup d’autres logiciels Windows.
EMPTIED présente certaines excentricités
qui peuvent étre inattendues et frustrantes
au début (mais inoffensives, elles aussi). Cela
vaut la peine d’apprendre a le connaitre.
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Recherche sur le logement a la SCHL

Aux termes de la partie IX de la Loi nationale sur
Ihabitation, le gouvernement du Canada autorise la SCHL
a consacrer des fonds a la recherche sur les aspects socio-
économiques et techniques du logement et des domaines
connexes, et a en publier et a en diffuser les résultats.

Le présent feuillet documentaire fait partie d’'une série
visant a vous informer sur la nature et la portée du
programme de recherche de la SCHL.

Les feuillets documentaires de la série Le point en
recherche comptent parmi les diverses publications sur
le logement produites par la SCHL.

Pour recevoir la liste compléte de la série Le point en
recherche, ou pour obtenir des renseignements sur la
recherche et I'information sur le logement de la SCHL,
veuillez vous addresser au :
Centre canadien de documentation sur I’habitation
Société canadienne d’hypothéques et de logement
700, chemin de Montréal
Ottawa (Ontario) KIA OP7

Téléphone : | 800 668-2642
Télécopieur : | 800 245-9274

NOTRE ADRESSE SUR LE WEB : www.cmhc-schl.gc.ca

Bien que ce produit d’information se fonde sur les connaissances actuelles des experts en habitation, il n’a pour but que d’offrir des renseignements d’ordre général.
Les lecteurs assument la responsabilité des mesures ou décisions prises sur la foi des renseignements contenus dans le présent ouvrage. Il revient aux lecteurs de
consulter les ressources documentaires pertinentes et les spécialistes du domaine concerné afin de déterminer si, dans leur cas, les renseignements, les matériaux et
les techniques sont sécuritaires et conviennent a leurs besoins. La SCHL se dégage de toute responsabilité relativement aux conséquences résultant de 'utilisation
des renseignements, des matériaux et des techniques contenus dans le présent ouvrage.



