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1.0 Contexte

Cette étude s'inscrit dans les efforts de recherche que consacre la SCHL a déterminer l'utilité de la
ventilation des vides sous toit comme stratégie visant a maitriser les taux d'humidité dans ces
espaces. Les recherches antérieures de la SCHL ont porté sur la mise au point de protocoles
d'essai pour vérifier les caractéristiques d'étanchéité a l'air et de renouvellement d'air des vides
sous toit (Sheltair' et BLP?), sur I'é¢tude des taux d'humidité dans les vides sous toit (BLP?) et sur
la conception et l'utilisation d'un modéle informatique (ATTIX) pour prévoir le taux d'humidité
des vides sous toit (Forest et Berg®).

Méme si les codes du batiment national et provinciaux exigent que le vide sous toit de toutes les
maisons neuves soit ventilé, on comprend mal le réle que joue la ventilation dans la maitrise du
taux d'humidité des vides sous toit. Par ailleurs, les codes ne permettent pas d'adapter la
ventilation au style d'une habitation, aux zones climatiques, a la construction de I'habitation ou a la
présence de stratégies de rechange pour maitriser 'numidité.

Les résultats de I'analyse de Forest et Berg, qui repose sur I'emploi du logiciel de simulation
ATTIX, montrent que dans les zones climatiques extrémes du Canada comme la région des
Prairies, la ventilation des vides sous toit peut étre prudente et que le ratio de 1:300 exigé par le
code est généralement satisfaisant. Cependant, dans les climats plus modérés comme celui des
régions cotieres, le logiciel prévoit que la méme exigence a tendance a ventiler excessivement les
vides sous toit et, ainsi, a faire grimper les taux d'humidité.

2.0 Objectif

La présente étude a pour but de démontrer quel effet a, sur les taux d'humidité des vides sous toit,
I'élimination de toute ventilation intentionnelle dans des maisons qui viennent d'étre construites
dans la vallée du Bas-Fraser a Vancouver et dans la région d'Edmonton.

1. Sheltair, 4 Procedure for Determining Airtightness Characteristics of Attic Spaces, pour la SCHL, 1989.
2. Buchan, Lawton, Parent, Ltd.. Attic Air Change Testing: Protocol Development, pour la SCHL, 1989.

3. Buchan, Lawton, Parent, Ltd., Survey of Moisture Levels in Attics, pour la SCHL, 1991.

4. Forest, Berg, Simulations of Attic Ventilation and Moisture, pour la SCHL, 1992.




3.0 Méthode

Les taux d'humidité du vide sous toit de quatre maisons neuves construites sans dispositif de
ventilation particulier pour le vide sous toit ont été contrdlés et comparés aux taux d'humidité du
vide sous toit de quatre maisons similaires construites avec des dispositifs de ventilation
traditionnels (maisons de référence). Quatre maisons sont situées 4 Edmonton et les quatre autres
ont €té construites dans la vallée du Bas-Fraser 4 Vancouver. Le taux d'humidité du vide sous toit
des maisons a été contrdlé entre I'automne 1996 et le printemps 1997 de méme que la température
de l'air et le taux d'humidité a l'intérieur comme a l'extérieur. Un essai d'étanchéité a l'air a été
réalisé pour chaque maison afin de mesurer le taux de fuite entre le vide sous toit et l'extérieur,
entre le vide sous toit et la maison ainsi qu'entre la maison et I'extérieur.

3.1 Mesure du taux d'humidité

Une fois par mois, de septembre 1996 a mars 1997, chacune des huit maisons a fait I'objet d'un
contr6le manuel. La température et 'humidité de l'air a l'intérieur du vide sous toit, a l'intérieur de
la maison et a l'extérieur de la maison ont été mesurées au moyen d'un psychrométre. Le taux
d'humidité du support de couverture, des chevrons des fermes de toit et des murs de pignon a été
mesure aux quatre points cardinaux a l'aide d'un hygromeétre manuel a résistance. Les mesures ont
été prises a deux hauteurs différentes pour chaque point cardinal et a deux profondeurs de
peénétration du bois (3 mm et 9 mm). Pour chaque lecture de 'humidité, la température de la
surface du bois a aussi €té€ enregistrée au moyen d'un thermométre électronique a main. Les
mesures de 'humidité ont ensuite été corrigées pour tenir compte des écarts par rapport a la
température de surface (correction a 22 °C). Les résultats détaillés concernant la température de
l'air, les taux d'humidité, I'humidité du bois et la température de surface sont donnés a I'Annexe A.

3.2 Mesure des fuites d'air

Un test de fuite d'air a été réalisé pour chaque vide sous toit conformément a la méthode mise au
point lors d'une étude antérieure effectuée pour le compte de la SCHL intitulée A Procedure for
Determining Airtightness Characteristics of Attic Spaces'. 1l s'agit d'utiliser deux ventilateurs
pour faire varier la pression dans le vide sous toit et dans la maison. Au premier test, le vide sous
toit est pressurisé a 10 Pa et la maison est maintenue a 0 Pa en aspirant l'air de la maison. Au
second test, on dépressurise la maison a 10 Pa et on maintient la pression du vide sous toit a 0 Pa.
Chacun de ces tests mesure le taux de fuite a la jonction entre la maison et le vide sous toit. On
fait ensuite la moyenne des deux tests. Cette méthode sert aussi & mesurer le taux de fuite entre le
vide sous toit et l'extérieur lorsque le vide sous toit est pressurisé a 10 Pa ainsi que le taux de fuite
vers la maison lorsque la maison est dépressurisée a 10 Pa.

3.3 Description des maisons

Toutes les maisons ont €té construites au cours de I'été 1996. Chaque maison dépourvue de

dispositif de ventilation du vide sous toit a été jumelée a une maison de référence construite par le
méme entrepreneur et lui ressemblant le plus possible tant pour le modéle que pour 'emplacement.
Les maisons de référence étaient dotées de dispositifs de ventilation du vide sous toit comme ceux
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que posent normalement les entrepreneurs. Chaque maison est briévement décrite ci-dessous. Des
photographies des maisons et des données détaillées les concernant forment I'Annexe B.

Maison V1

Endroit - Vancouver (C.-B.)

Modéle - Maison jumelée, deux étages, sous-sol, bardage en cédre et parement en bardeaux de
cedre, fagade donnant sur l'ouest, deux garages de stationnement en sous-sol.

Toiture - Chacune de ces maisons jumelées a un toit-pignon avec sections orientées est-ouest et
nord-sud, un vide sous toit pleine grandeur, des bardeaux d'asphalte, un support de couverture en

contreplaqué. L'une d'elles a été construite sans dispositif de ventilation de vide sous toit et 'autre
a regu des soffites perforés et des aérateurs de toit.

Maison V1 de référence
Endroit - Deuxiéme maison composant la paire V1
Modéle - Méme chose que la premiére V1.

Toiture - Méme chose que la premiére V1, sauf que celle-ci comporte des soffites perforés et des
aérateurs de toit.

Maison V2

Endroit - Langely (C.-B.)

Modéle - Maison individuelle R-2000, deux étages, sous-sol, placage de brique, face au nord,
garage a deux places occupant une partie du rez-de-chaussée avec aire de séjour au-dessus. Une
partie de la maison n'est constituée que d'un étage et du sous-sol (environ le tiers), le reste
comporte deux étages avec sous-sol.

Toiture - Toiture en croupe sur les quatre cotés avec rallonge de pignon sur une section de la
partie nord, bardeaux de cédre sur un épais feutre de couverture et fourrures en épinette. Le vide
sous toit est séparé en deux sections, chacune possédant sa propre trappe d'acces. L'un des vides
sous toit se trouve au-dessus de la section d'un étage de la maison et l'autre est situé au-dessus de
la section de deux étages. Le vide sous toit au-dessus de la section d'un étage donne sur le mur de
la section de deux étages. Une petite ouverture d'environ 1 pi® unit les deux vides sous toit. Elle a
été scellée avec du plastique. Le vide sous toit situé au-dessus de la section de deux étages de la
maison est dépourvu de dispositifs de ventilation et celui qui est aménagé au-dessus de la section
d'un étage possede les soffites perforés et aérateurs habituels.

Maison V2 de référence

Endroit - Langely (C.-B.), deuxiéme vide sous toit de la maison V2.

Modéle - Méme maison.

Toiture - Toiture recouvrant la section d'un étage de la maison V2 avec vide sous toit séparé et
possédant les soffites perforés et aérateurs habituels.




Maison E1
Endroit - Edmonton (Alberta)

Modéle - Maison individuelle R-2000 carrée, deux étages, sous-sol, parement de vinyle, garage
attenant.

Toiture - Toit & pignon simple, bardeaux d'asphalte sur support de couverture en panneaux OSB
de 9 mm, vide sous toit pleine grandeur ne comportant aucun dispositif de ventilation.

Maison E1 de référence

Endroit - Edmonton (Alberta), située quatre maisons plus loin que la maison E1 sur la méme rue
et construite par le méme entrepreneur.

Modéle - Maison similaire a la maison E1, mais non construite selon la norme R-2000.

Toiture - Toiture similaire a la maison E1, mais comporte les soffites perforés et aérateurs
habituels.

Maison E2

Endroit - Edmonton (Alberta)

Modéle - Maison individuelle rectangulaire, un étage, plafond en voiite dans la salle a manger,
sous-sol, fagade donnant a I'ouest, parement de vinyle, pas de garage.

Toiture - Toit a pignon simple, bardeaux d'asphalte sur support de couverture en panneaux OSB
de 9 mm, vide sous toit pleine grandeur ne comportant aucun dispositif de ventilation.

Maison E2 de référence

Endroit - Edmonton (Alberta), située a 3 km de la maison E2 et construite par le méme
entrepreneur.

Modéle - Maison pareille 4 la maison E2, mais donnant sur le sud au lieu de I'ouest, 10 m? de
surface de plus, plafond plat au lieu d'étre en volte.

Toiture - Toiture similaire a la maison E2, mais comporte les soffites perforés et aérateurs
habituels.




4.0 Résultats

L'Annexe A présente des feuilles de données détaillées faisant état de la température et des taux
d'humidit¢ atteints dans la maison, dans le vide sous toit et a 'extérieur. L'annexe donne les taux

d'humidité du bois des éléments du vide sous toit et renferme un commentaire sur l'accumulation
d'humidité ou de givre.

Taux d'humidité dans le vide sous toit

Comme on pouvait s'y attendre, le bois du support de couverture donnant sur le nord a
geénéralement présenté le taux d'humidité le plus élevé. Le taux d'humidité du bois des supports de
couverture donnant sur le nord dans les maisons d'étude de Vancouver et d'Edmonton ainsi que
celui des maisons de référence correspondantes sont illustrés graphiquement a la Figure 1 et 4 la
Figure 2 respectivement. Parmi les paires de maisons de Vancouver et d'Edmonton, une maison
construite sans aucun dispositif de ventilation du vide sous toit s'est révélée plus séche que la
maison de référence correspondante et l'autre s'est avérée plus humide que la maison de contrdle
correspondante. Seuls les vides sous toit d'une paire de maisons a Vancouver (Maisons V1 et V1
de référence) ont présenté une humidité du bois élevée. Le support de couverture de la maison de
référence V1, qui donnait sur le nord, a atteint un taux d'humidité maximum de 30 % au milieu de
I'hiver. Le vide sous toit de sa maison jumelle V1, dépourvu de ventilation, est demeuré
légerement plus sec, mais a aussi enregistré des taux d'humidité élevés. Les vides sous toit de
toutes les autres maisons d'étude et de référence de Vancouver et d'Edmonton sont demeurés
relativement secs tout au long de la période d'étude, le support de couverture donnant sur le nord
conservant un faible taux d'humidité de 19 % dans chaque cas.

Le taux d'humidité des chevrons a l'air libre dans les maisons de Vancouver et d'Edmonton est
illustré par la Figure 3 et la Figure 4 respectivement. Ces graphiques montrent de légeres
différences pour ce qui est de I'humidité du bois entre les maisons d'étude et les maisons de
référence correspondantes. Ils montrent également que la teneur en humidité des chevrons est

demeurée plus faible que celle du support de couverture donnant sur le nord pour la plupart des
maisons.

Le tracé graphique de la teneur en humidité des chevrons et du support de couverture donnant sur
le nord montre aussi une tendance générale a une élévation des taux d'humidité dans les vides sous

toit au milieu de l'hiver, cette tendance étant beaucoup plus prononcée dans le cas des supports de
couverture donnant sur le nord.

Résultats des tests de fuite d'air

Les résultats des tests de fuite d'air effectués sur chaque maison sont présentés au Tableau 1. Les
résultats des tests de fuite de la jonction font état de 'ampleur des fuites entre le vide sous toit et
la maison pour chacun de ces deux tests. On en donne le débit, la surface de fuite équivalente
(SFE) et la surface de fuite normalisée (SFN). La SFN est obtenue en divisant la SFE par la
surface du plafond qui sépare l'intérieur de la maison du vide sous toit.
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Figure 1 - Teneur en humidité du support de couverture nord - maisons de Vancouver
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Figure 2 - Teneur en humidité du support de couverture nord - maisons d’Edmonton
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Figure 3 - Teneur en humidité des chevrons du vide sous toit - maisons de Vancouver
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Figure 4 - Teneur en humidité des chevrons du vide sous toit - maisons d’Edmonton




Fuites a la jonction Fuites du vide Fuites de la
Débit | SFE SFN Débit | V.s.t. | Débit | Maison

Maison (L/s) | (em?) |(em¥m?)| (L/s) | (r.a./h) | (L/s) | (r.a./h)
V1 -testn®1 61,00 | 244,00 5,98 158,80 | 11,10
V1 - test n° 2 63,40 | 253,60 | 6,22 316,10 | 3,44
Moyenne 62,20 | 248,80 6,10

V1 référence - test 1 | 47,50 | 190,00 4,66 | 256,00 | 17,80

V1 référence - test 2 | 63,40 | 253,60 6,22 312,50 3,37
Moyenne 55,50 | 222,00 5.44

V2 -testn® 1 57,20 | 228,80 1,91 800,60 | 14,35

V2 -testn®2 121,80 487,20 4,07 209,70 0,73
Moyenne 89,50 | 358,00 2,99

V2 référence - test 1 | 34,80 | 139,20 3,34 | 395,10 | 30,56

V2 référence - test 2 | 58,30 | 233,20 5,60 207,80 0,72
Moyenne 46,60 | 186,20 4,47

El-testn® 1 49,10 | 196,40 2,07 551,80 | 16,10

El-testn®2 88,50 | 354,00 3,72 120,40 0,66
Moyenne 68,80 | 275,20 2,89

E1 référence -test 1 | 37,80 | 151,20 1,69 786,00 | 25,20

E1 référence - test 2 | 36,60 | 146,40 1,64 203,00 1,03
Moyenne 37,20 | 148,80 1,67

E2 - testn° 1 44 80 | 179,20 2,20 351,00 | 18,60

E2 -testn® 2 29,90 | 119,60 1,47 154,20 1,34
Moyenne 37,40 | 149,40 1,84

E2 référence - test 1 |117,20| 468,60 5,44 |2410,00/ 88,70

E2 référence - test2 | (1) (1 (1) (D (1)

(1) Le test n° 2 n'a pas pu étre réalisé. Le vide sous toit présentait trop de fuites pour que
I'on puisse remarquer un effet sur la pression du vide sous toit par suite d'une modification
de la pression dans la maison.

Tableau 1 - Résultats des tests de fuite
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Par fuites du vide sous toit, on entend la quantité d'air qui sort du vide sous toit lorsque ce dernier
est pressuris¢ a 10 Pa. Ces fuites englobent celles qui sont causées par tout dispositif de
ventilation installé dans le vide sous toit ou par toute autre ouverture non intentionnelle presente

dans le vide sous toit. Les taux de fuite donnés ne portent pas sur les fuites qui surviennent a la
jonction entre le vide sous toit et la maison.

Par fuites de la maison, on entend la quantité d'air qui s'infiltre dans la maison lorsque la maison
est dépressurisée a 10 Pa ainsi que l'air qui passe par la jonction entre le vide sous toit et la
maison. Le nombre de renouvellements d'air par heure (r.a./h) est calculé pour les fuites du vide

sous toit et de la maison a partir du volume du vide sous toit et du volume de la maison
respectivement.

Fuites du vide sous toit

La Figure 5 compare le taux de fuite des maisons. Le fait d'éliminer les dispositifs de ventilation
du vide sous toit réduit le taux de fuite de cet espace, a une pression de 10 Pa, de 36 % a 79 %
pour chaque paire de maisons. Comme nous l'avons mentionné précédemment, aucune tendance

précise n'a pu €tre observée entre la présence ou non de dispositifs de ventilation dans le vide sous
toit et les taux d'humidité de cet espace.

Fuites a la jonction

La Figure 6 présente une comparaison de la surface de fuite de chaque maison 4 la jonction vide
sous toit - maison. Lorsque la SFN de la jonction est comparée avec les taux d'humidité du vide
sous toit donnés aux figures 1 et 2, on constate que, pour chaque paire de maisons, la maison qui
a présenté les taux d'humidité les plus élevés pour le support de couverture nord avait aussi la
jonction vide sous toit - maison la plus étanche. Cependant, on ne saurait utiliser cette
comparaison entre les fuites des jonctions vide sous toit - maison et les taux d'humidité du vide

sous toit des huit maisons pour dégager une tendance généralisée concernant le taux d'humidité
des vides sous toit.

Humidité relative intérieure

La Figure 7 offre une comparaison entre 'humidité relative intérieure de chaque maison d'étude et
celle de la maison de référence pendant la période d'étude. Quand on compare les taux d'’humidité
relative intérieure des maisons avec le tracé représentant le taux d'humidité du support de
couverture dans le vide sous toit, on constate que pour chaque paire de maisons, la maison dont le

support de couverture nord est le plus humide a généralement le taux d'humidité intérieur le plus
éleve.

Observations relatives au givre et a la condensation

Ni givre ni condensation n'ont été observés dans l'une ou l'autre des maisons de Vancouver. Trois
des quatre maisons d'Edmonton (E1, E1 de référence et E2) ont présenté une accumulation de
givre sur la face intérieure du support de couverture du vide sous toit au milieu de I'hiver, mais le
taux d'humidité du support n'a pas augmenté de beaucoup pour autant.
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5.0 Conclusions

Durant une saison hivernale, les taux d'humidité du vide sous toit de quatre maisons dépourvues
de dispositifs de ventilation dans le vide sous toit ont été comparés avec ceux des vides sous toit

de quatre maisons de référence similaires pourvues lors de la construction de dispositifs de
ventilation normaux. On a découvert ce qui suit :

L'élimination de tous les dispositifs de ventilation du vide sous toit des maisons d'étude n'a pas

eu tendance a faire diminuer ou augmenter sensiblement la teneur en humidité du bois des
¢léments du vide sous toit, que ce soit & Vancouver ou a Edmonton.

La teneur en humidité du bois dans les vides sous toit atteint généralement son maximum en
janvier ou février, tant a Vancouver qu'a Edmonton.

Le taux d'humidité des chevrons s'est généralement avéré plus faible que celui des supports de
couverture.

Les maisons dont le taux d'humidité intérieur était élevé présentaient un taux d’humidité élevé

dans le vide sous toit, indépendamment de la présence de dispositifs de ventilation ou du taux
de fuite a la jonction entre le vide sous toit et la maison.

Les différences observées dans la teneur en humidité du bois dans les vides sous toit n'étaient

pas directement liées aux différences relevées dans les fuites a la jonction vide sous toit -
maison.

Une accumulation de givre a été observée dans certaines maisons d'Edmonton. Les taux
d'humidité du bois sont demeurés bas dans ces secteurs méme si I'on y trouvait du givre.
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