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LES FONDATIONS DE VIDES SANITAIRES

Introduction

Un vide sanitaire est une forme de fondation

peu profonde, dont le plancher est habituellement
au niveau du sol et ayant une faible hauteur libre,
ordinairement de moins de quatre pieds. On les
utilise couramment lorsque la nappe d’eau est
prés de la surface du sol ou si les services
sanitaires sont enfouis & de faibles profondeurs
(comme dans les climats doux). On les retrouve
également lorsqu’une excavation profonde n’est
pas nécessaire pour assurer un soutien structural
adéquat, quand le gel ne pénétre qu’a une

faible profondeur ou si le sol ne se préte pas

a I’excavation d’un sous-sol pleine hauteur a
cause, par exemple, de la présence d’une

masse importante de substratum rocheux

pres de la surface.

Les vides sanitaires sont rarement inspectés
convenablement. En général, on connait mal

au sein du secteur du logement les éléments qui
permettent de se doter d’une stratégie efficace
en mati¢re de maitrise de I’humidité.

Beaucoup de vides sanitaires présentent des
problémes d’humidité, malgré le fait que les
codes du batiment exigent la pose d’aérateurs.
L’humidité dans les vides sanitaires doit étre
réduite parce qu’elle peut entrainer, lorsqu’elle
est trop élevée, la prolifération de moisissures
et la pourriture du bois de construction mis en
oeuvre dans le vide sanitaire. L’humidité présente
dans un vide sanitaire peut également atteindre
les aires habitables, ou méme le vide sous toit,
entrainant du méme coup des problémes
similaires dans ces zones.

Le passage de I’air entre le vide sanitaire et le
reste de la maison peut étre modifié selon les
installations de chauffage et de refroidissement
choisies. Dans le cas d’une installation de
chauffage a air pulsé, les conduits dans le vide
sanitaire relient habituellement I’air du vide au
reste de la maison, étant donné que ces conduits
ne sont pas étanches a I’air. Cela contribue a
mélanger I’air du vide sanitaire avec celui du

reste de la maison, de sorte que 1"humidité est
transmise 2 toute la maison, Dans le maisons qui
n’ont pas d’installations a air pulsé, I’humidité
dans le vide sanitaire n’a pas autant d’effets a
I’intérieur de la maison parce qu’il y a moins de
liens physiques entre la maison et le vide. Dans
les maisons peu étanches a I’air, I’air du vide
sanitaire entrera dans la maison quel que soit le
type d’installation de chauffage utilisée.

Beaucoup de problémes occasionnés par

les vides sanitaires sont liés & une mauvaise
compréhension de la fagon dont ces vides
fonctionnent. L’isolation, le pare-air et le pare-
vapeur sont généralement mal intégrés au reste
de la maison. Bien des vides sanitaires sont
construits sur un plancher en terre battue exposée
et ne comprennent pas de couvre-sol, d’avaloir
de sol ni de drains autour des fondations comme
on en trouve dans les sous-sols correctement
réalisés.Des recherches récentes ont permis

de mettre au point de nouvelles techniques de
construction des vides sanitaires. La ventilation
passive est souvent inutile ou inefficace.

Cette publication a pour but d'expliquer les
constatations les plus récentes sur les vides
sanitaires ainsi que la fagon dont il faudrait

les construire pour éviter les probleémes.

Classification des vides sanitaires

On trouve essentiellement deux types de vides
sanitaires : ceux qui sont chauffés et ceux qui
ne le sont pas. Le Code national du batiment du
Canada a confirmé cette distinction en imposant
des exigences différentes selon qu’un vide
sanitaire est chauffé ou non. En comprenant les
particularités inhérentes aux deux types, il sera
plus facile de concevoir une construction

sans probleme.

Les vides sanitaires chauffés ne sont pas séparés
des parties chauffées ou conditionnées de la
maison. La température dans le vide sanitaire peut
étre différente de celle dans la partie principale

de la maison, mais son air est quand méme relié

a celui de 1a maison. Il faut construire ces vides
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Figure 1 : Vides sanitaires

VIDE SANITAIRE CHAUFFE

FIGA

VIDE SANITAIRE NON CHAUFFE

comme s'il s'agissait d'un sous-sol de faible
hauteur. Si I'on place des conduits et des tuyaux
de plomberie dans le vide sanitaire, il pourrait ne
pas étre nécessaire d'utiliser des matériaux
d'étanchéité et des isolants thermiques spéciaux.
Le vide sera chauffé, refroidi et ventilé comme
s'il s'agissait d'un sous-sol. Les détails de
l'installation du pare-air, du pare-vapeur et de
l'isolant doivent étre semblables & ceux qui
s'appliquent normalement pour la construction
au-dessus et en dessous du niveau du sol dans la
localité. Il faut aussi intégrer un avaloir de sol et
un pare-vapeur dans le plancher du vide sanitaire.

Les vides sanitaires non chauffés sont séparés
des parties chauffées ou conditionnées d'une
maison. Ces vides sanitaires sont essentiellement
des espaces extérieurs, de sorte qu'il faut
construire le plancher au-dessus d'eux comme
s'il s'agissait du fond de I'enveloppe du batiment.
Il faut intégrer dans le plancher au-dessus d'un tel
vide un pare-air, un pare-vapeur et un isolant qui
conviennent a la localité. Le vide sanitaire non
chauffé doit étre ventilé par les murs extérieurs
et il faut éviter d'y faire passer les conduits et
tuyauteries des installations mécaniques et

de plomberie de la maison. Le code précise
une aire de ventilation nette minimale par surface
de plancher, mais l'aire de ventilation minimale
dépend des conditions climatiques locales. S'il
faut placer des conduits dans le vide sanitaire,
il faut en réaliser soigneusement les détails
d'exécution pour s'assurer que les pare-air et
les pare-vapeur sont maintenus et qu'on assure
une isolation thermique convenable. Toutefois,
de fagon générale, il est préférable d'éviter
d'installer des conduits dans les vides sanitaires
non chauffés.

Méme si le vide sanitaire non chauffé est
isolé de l'espace conditionné de la maison, il
est néanmoins prudent de suivre les méthodes
visant & réduire I'humidité. Cela évitera
I'humidité excessive qui pourrait encore

créer des problemes de structure.

Principes de la science du batiment

Pour que la construction ne pose aucun probleme,
il faut comprendre les mouvements de la chaleur,
de I'humidité et de 'air entre le vide sanitaire et
ce qui l'entoure.
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Humidité

Diverses formes de 1’eau peuvent poser des
problémes, a savoir I’eau libre (comme 1’eau
souterraine et 1’eau de pluie), I’eau liquide qui
se manifeste par capillarité et la vapeur d’eau.
On comprend bien la source et les conséquences
de l'eau libre. Que le vide sanitaire soit chauffé
ou non, l'entrée d'eau libre (par inondation ou
infiltration lors de la fonte des neiges) est
habituellement trés visible et doit étre évitée.

La capillarité fait en sorte que l'eau liquide
monte par de fins tubes, comme les pores dans
les matériaux de béton et autres éléments de
maconnerie. L'eau souterraine peut alors monter
a travers le matériau jusque dans le vide sanitaire.
On peut arréter l'action capillaire en bouchant

les pores hermétiquement pour empécher I'entrée
d'eau, en bloquant le mouvement au moyen de
matériaux d'étanchéité ou en rendant les pores
suffisamment grands pour éviter 1'entrée d'eau.

On comprend moins bien l'effet de la vapeur
d'eau. Elle peut venir de I'eau souterraine qui
s'évapore directement dans le vide sanitaire s'il
n'y a pas de couvre-sol résistant a I'humidité, ou
de I'eau qui se déplace par capillarité et qui
s'évapore dans le vide. Un couvre-sol de béton
sans revétement de protection contre 'humidité
pourrait ne pas suffire pour empécher la migration
de I'eau souterraine, étant donné que I'eau peut
traverser le béton par capillarité.

La deuxiéme source de vapeur d'eau est
'humidité ambiante, c'est-a-dire I'humidité qu'on
trouve dans l'air qui entre dans le vide sanitaire
par ventilation. En été, 1'air chaud peut transporter
de grandes quantités d’humidité. Le bon
fonctionnement d'un vide sanitaire nécessite une
compréhension des facteurs qui agissent sur la
vapeur d'eau.

Mesures pour empécher les probléemes
d'eau libre

L'eau libre peut étre de I'eau de pluie ou

de l'eau souterraine qui monte a la surface. Les
principes de conception pour la construction

des vides sanitaires en vue d'éviter les problemes

d'eau s'appliquent également aux sous-sols et
vides sanitaires, qu'ils soient chauffés ou pas.

Lorsqu'on sait que la nappe d'eau est pres

de la surface du sol, il faut placer le plancher

du vide sanitaire au-dessus du niveau de la nappe
phréatique. Il faut examiner les conditions sur
le terrain pour évaluer les besoins de drainage.
11 faut toujours niveler le remblai de fagon &
créer une pente légere qui éloigne les eaux de
ruissellement de la fondation. Il faut concevoir
le drainage périmétrique de fagon a en faciliter
I'essai. Il peut valoir la peine d'ajouter des trous
de visite pour faciliter le nettoyage en cas
d'envasement, surtout dans les zones trés
pluvieuses. Les drains de fondation souples sont
peu cofiteux, mais ils peuvent étre écrasés ou
endommagés par de mauvaises techniques de
remblai. Par conséquent, un systéme de drains
rigides présente certains avantages.

11 faut aménager un drain reliant la couche

de granulat sous la dalle au drain de fondation
en passant a travers la semelle. Ainsi, toute eau
qui s'accumule sous le plancher du vide sanitaire
peut s'écouler dans le systtme de drainage
périmétrique. Le sable fin qu'on utilise souvent
sous les dalles n'offre pas une coupure de
capillarité efficace. Un matériau granulaire
grossier (diamétre nominal de 20 mm ou de

3/4 de pouce) est beaucoup plus efficace.

Les niveaux élevés d'humidité souterraine
peuvent endommager les éléments structuraux
de bois qui touchent directement au béton. Les
murs de soutien intérieurs qui reposent sur une
semelle a ras du plancher du vide sanitaire
peuvent absorber I'humidité du sol. L'humidité
qui se déplace 2 travers la semelle et la dalle
peuvent saturer la lisse d'assise, méme si elle
repose sur un joint d'étanchéité en papier
imprégné d'asphalte ou un joint d'étanchéité en
mousse. On a mesuré des teneurs en humidité
de jusqu'a 30 % dans les lisses a ras du plancher.
Les essais sur le terrain ont montré qu'un mur
de soutien qui repose sur des bordures de mur
basses en béton (de 50 A 100 mm au-dessus
du plancher), avec une coupure de capillarité,
n'avaient pas de teneurs en humidité

aussi €levées.
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Vapeur d'eau

Il y a toujours de la vapeur d'eau dans 1'air
ambiant. Sa quantité varie selon la source de 1'eau
et les conditions environnementales dans la région
immédiate. Un examen des principes de physique
en cause permet de mieux comprendre comment
les niveaux d'humidité changent et pourquoi ils
peuvent causer des probleémes.

Il'y a une limite a la quantité de vapeur d'eau
que l'air sec peut retenir a une température
donnée. Lorsque cette limite est atteinte, on

dit que I'air est saturé. A ce point-13, I'humidité
relative de 'air est 2 100 %. A mesure que 1'air
se réchauffe, il peut retenir une quantité absolue
plus grande de vapeur d'eau. Lorsqu'il refroidit,
il peut en contenir moins.

Les quantités d'eau absolues peuvent Etre
considérables. L'air saturé a 20 °C (en d'autres
termes, ayant une humidité relative de 100 %)
peut retenir environ 15 grammes d’humidité par
kilogramme d'air sec, alors qu'a 30 °C, il peut en
retenir 27. Toutefois, 3 0 °C, un kilo d'air sec ne
peut retenir qu'environ 3,7 grammes d'humidité,
et a—20 °C, seulement 0,6 gramme environ.

Lorsque l'air saturé refroidit, il se débarrasse

de l'exceés d'humidité. L'humidité dans l'air se
condense sur n'importe quelle surface fraiche dans
la zone immédiate, une fois que le point de rosée
est atteint. Ainsi, 8 mesure que les températures
baissent, les surfaces froides au point de rosée ou
en dega de ce point deviennent mouillées a cause
de la condensation. Pour l'air & une température
de 20 °C et 2 un degré d'humidité relative de 50 %,
le point de rosée est de 12 °C, ce qui signifie qu'il
y aura de la condensation sur les surfaces dont la
température est de 12 °C ou moins.

Prenons un vide sanitaire de 100 m? et d'une
hauteur d'un metre. 11 contient environ 120 kg
d'air. Si l'air 4 20 °C et 2 50 % d'humidité est
refroidi 2 5 °C, et en supposant qu'il n'y a pas
d'autre humidité qui entre dans le vide, environ
1,2 litre d'eau se condensera sur les surfaces les
plus froides. Si la source d'humidité n'est pas
isolée, I'eau continuera a entrer et a se
condenser dans le vide.

L'humidité dans les vides sanitaires n'est pas un
probléme uniquement dans les zones tempérées.
Une étude menée dans le nord du Manitoba a
révélé que les aérateurs ouverts au printemps

Figure 2 : Teneur en humidité de I’air a différentes températures

FIG.2

-20°C 0°C

+20°C

+30°C

TENEUR EN HUMITIE DE L’'AIR A DIFFERENTES TEMPERATURES
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dans le but d'assécher le vide sanitaire avaient
pour effet d'augmenter les niveaux d'’humidité
dans les vides. Cela se produit parce que l'air
extérieur est chaud et humide en été, méme
dans les climats nordiques, mais que les murs et
autres éléments structuraux des vides sanitaires
demeurent froids.

Gaz souterrains

Plusieurs gaz sont présents dans le sol.
Le radon et le méthane sont ceux qui nous
préoccupent le plus.

Le radon est un gaz radioactif incolore et
inodore qui se forme par la désintégration du
radium. On le trouve dans le sol, le roc et l'eau
souterraine 2 divers degrés de concentration dans
de nombreuses parties du monde. Comme le
radon péneétre normalement dans I'immeuble a
partir du sol environnant, la concentration de
gaz est habituellement la plus forte au niveau

de la fondation.

Une étude sur les vides sanitaires menée en
Californie a révélé que jusqu'a 50 % du radon
qui pénetre dans le vide sanitaire entrera dans
l'espace habitable. Bien que I'étude ait été axée
sur l'infiltration de radon, les résultats valent
aussi pour la pénétration de la vapeur d'eau

et d'autres types de gaz souterrains.

Le méthane est le principal gaz que produit

la décomposition des matieres organiques dans
le sol. Normalement, les maisons ne sont pas
construites sur des sols organiques, mais dans
certaines circonstances, un sol peut avoir un
contenu organique considérable ou le méthane
peut migrer de décharges voisines.

Si le vide sanitaire est chauffé, la principale
méthode pour venir a bout du radon et des autres
gaz souterrains est d'éviter leur pénétration. Cela
se fait en scellant soigneusement la fondation

de la maison par rapport au sol.

Si le vide sanitaire n'est pas chauffé, un

pare-air bien installé dans tous ses détails au
rez-de-chaussée empéchera la pénétration
excessive de gaz souterrains dans la maison

(voir la section 7.4 du Canadian Home Builders’
Association Builders Manual).

Flux de chaleur

L'air chaud se déplace des zones chaudes

aux zones plus froides. L'air chaud monte par
circulation convective de l'air. Plus la différence
de température est grande, plus le mouvement
d'air est fort.

Lorsqu'il fait trés froid, les effets de cheminée
font en sorte que l'air est aspiré vers le bas de la
maison ou il remplace I'air chaud qui s'échappe
par la partie supérieure du batiment. Dans un
vide sanitaire chauffé, cela favorisera le passage
de l'air entre le vide et la maison et, par
conséquent, permettra habituellement son
séchage. Toutefois, les différences de pression que
cause l'effet de cheminée peuvent aussi favoriser
l'infiltration de gaz souterrains si le plancher

du vide sanitaire n’est pas bien étanchéisé.

Le rayonnement et les fuites des conduits dans le
vide sanitaire typique isolé d'une maison chauffée
a l'air pulsé sont souvent suffisants pour maintenir
la température du vide a 15 °C, méme si les
températures extérieures atteignent —~ 10 °C.

Les effets de cheminée et les pressions
provoquées par les fuites des conduits influeront
aussi sur l'air dans le vide sanitaire. Dans un
vide non chauffé, I'effet de cheminée aura
tendance a aspirer l'air du vide dans la maison.
Comme cet air peut contenir des gaz souterrains
et de I'humidité et qu'il sera froid, le plancher
au-dessus du vide doit étre bien étanchéisé

pour empécher l'infiltration d'air.
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Ventilation

On installe des aérateurs dans les murs des

vides sanitaires pour permettre la ventilation
passive. Ces aérateurs sont souvent grillagés et
munis de lames. Certains peuvent se fermer
manuellement. On a longtemps considéré les
aérateurs comme un moyen efficace d'empécher
l'accumulation d'humidité dans les vides sanitaires
et d'assurer un séchage adéquat pendant la période
oll 'on ne chauffe pas la maison. On a utilisé

les aérateurs de vides sanitaires pour tenter de
compenser les systemes de drainage et les
revétements de protection contre 'humidité
inadéquats ou inefficaces. Toutefois, méme si

l'on utilise des aérateurs de vides sanitaires
comme l'exigent les codes du batiment, ces
espaces ont souvent des niveaux d'humidité élevés
qui peuvent se traduire par un degré d’humidité
élevé et de la condensation dans les zones
habitées de la maison.

Ce n'est pas parce qu'un vide sanitaire est muni
d'aérateurs qu'il sera ventilé. Les aérateurs sont
prés du sol ot ils sont normalement bien a I'abri
du vent. Souvent, ils ne fonctionnent pas parce
que la chaleur du soleil les a déformés, qu'ils
ont été mal installés ou qu'ils sont bloqués par
des matériaux de construction ou de la végétation.
Les aérateurs de vides sanitaires ne conviennent
pas aux vides chauffés d'une maison dotée d'une
installation a air chaud pulsé. Les aérateurs
(notamment ceux qui restent ouverts pendant
I'hiver) peuvent fonctionner comme des registres
a air chaud en déplagant ['air chaud vers
I'extérieur. Ils peuvent étre la cause la plus
importante de fuites d'air et de pertes thermiques
excessives des maisons.

Malheureusement, la plupart des propriétaires-
occupants ne savent pas que les aérateurs ne

sont pas toujours efficaces pour aérer un vide.

La fagon la plus directe de mesurer l'effet des
aérateurs est de contréler 'humidité relative dans
le vide sanitaire et de déterminer si elle augmente
ou diminue lorsqu'on ouvre les aérateurs. 1l faut
effectuer ce contrdle fréquemment en raison des
variations météorologiques, et la plupart des

propriétaires de maisons ne voudront pas ouvrir
ou fermer leurs aérateurs si ce niveau de
surveillance est nécessaire.

Par exemple, dans un climat chaud et humide,
des températures de 30 °C et une humidité
relative de 70 a 80 % sont courantes. Toutefois,
les températures des vides sanitaires pendant ces
périodes peuvent facilement étre inférieures a
20 °C. Comme l'air frais ne peut pas retenir
autant d’'humidité, il y aura de la condensation.
(Le point de rosée de l'air a 30 °C et a une
humidité relative de 70 4 80 % est de 24 °C.).

Selon les recherches effectuées par divers
organismes en Amérique du Nord, un revétement
de protection contre I'humidité relativement
efficace suffit pour maintenir I'hnumidité a un
niveau raisonnable sans qu'il soit nécessaire

de ventiler le vide sanitaire avec de l'air
provenant de I'extérieur. '

Comment construire un vide sanitaire
sans ennui

Voici quelques points & prendre en compte
pendant les étapes de la conception et de la
construction :

Déterminer si le vide sanitaire est chauffé. Le
Code national du batiment du Canada considére
qu'un vide sanitaire est chauffé s'il contient des
conduits de chauffage qui ne sont pas étanches et
isolés, s'il n'est pas séparé de 'espace conditionné
de la maison ou s'il sert de plénum d'air chaud.

1. Gestion des eaux de pluie et souterraines

Il faut gérer I'eau souterraine, que le vide soit
conditionné ou non. Ce qui suit vaut pour tous
les vides, qu'ils soient chauffés ou non :

» Evaluez les besoins de drainage, notamment
dans les zones ou les nappes phréatiques sont
pres de la surface du sol.

* Nivelez le remblai de fagon a créer une pente
qui éloigne l'eau de pluie de la fondation de la
maison.
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Comment éviter les problémes d’humidité et de gaz souterrains dans les vides sanitaires

Figure 3 : Vide sanitaire chauffé
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FIG.3 VIDE SANITAIRE CHAUFFE - VENTILATION EXTERIEURE NON REQUISE

- LE VIDE EST CHAUFFE PAR LA MAISON ET PAR LE
SYSTEME DE VENTILATION
- LES MURS PEUVENT ETRE ISOLES DE L'EXTERIEUR

OU DE LINTERIEUR

Installez un systéme de drainage périmétrique
d'une capacité suffisante.

Envisagez de prévoir des trous de visite pour .
les systémes de drainage de la fondation afin

d'en faciliter I'entretien.

Gestion de I'humidité dans les vides )
sanitaires chauffés :

Installez un revétement de protection contre
I'humidité sur le sol. Si I'on utilise un enduit

de béton, il faut recouvrir le sol entieérement

d'une pellicule de polyéthylene. Il n'est pas
essentiel de sceller la pellicule sur les bords,

mais elle ne devrait pas étre perforée.

Répandez un matériau granulaire sous la dalle ~ *
en guise de coupure de capillarité.

Utilisez un revétement de protection contre .
I'humidité 2 l'intérieur des murs de fondation

du vide sanitaire pour réduire la migration
d'humidité vers le vide.

Installez une barriere d'étanchéité sur le
dessus des murs de fondation pour éviter que
I'eau ne monte par capillarité des semelles
non protégées.

Soulevez les murs de soutien intérieurs
reposant sur le plancher d'un vide sanitaire
au-dessus du niveau de la dalle. Si de tels
murs s'appuient sur le plancher du vide
sanitaire, la lisse d'assise peut absorber de
grandes quantités d'humidité. Lorsque les
murs reposent sur une bordure au-dessus du
niveau de I'enduit de béton, ils sont mieux
protégés et le probleme disparait.

Aménagez un avaloir de sol dans le plancher
du vide sanitaire.

Prévoyez un drainage sous la dalle. -

Page 7



Comment éviter les problémes d’humidité et de gaz souterrains dans les vides sanitaires

Figure 4 : Vide sanitaire non chauffé
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FiG.4 VIDE SANITAIRE NON CHAUFFE

Construisez les vides sanitaires chauffés
comme s'il s'agissait d'un sous-sol chauffé
de faible hauteur.

En posant convenablement les matériaux
isolants sur les surfaces intérieures des murs
des vides sanitaires, on réduira I'humidité qui
pénétre dans ces vides.

Appliquez l'isolant également sur les surfaces
intérieures des murs et jusqu'en haut des murs
de fondation au-dessus du niveau du sol.
Evitez de créer des cavités qui sont reliées
entre les faces intérieures et extérieures de
l'isolant, étant donné que cela créera des
courants de convection qui déplaceront
I'humidité contre les surfaces froides.

Pour les vides sanitaires non chauffés :

Le vide devrait étre bien ventilé.

Le plancher au-dessus du vide doit étre
étanche a l'air et avoir un niveau d'isolation
approprié.

Envisagez d'appliquer un isolant imperméable
rigide sur le dessous du plancher pour éviter
que la structure ne devienne mouillée pendant

I'été. (L'isolant rigide doit étre classé résistant
au feu s'il est exposé.)

* Installez une coupure de capillarité sur le
dessus des murs de fondation, sous la
structure du plancher.

* Installez un revétement de protection contre
'humidité (membrane hydrofuge) sur le sol.

Insectes

Les insectes sont une source de préoccupation
dans de nombreuses régions, surtout dans les
climats doux et humides. La chaleur et un degré
d'humidité élevé sont habituellement idéals pour
les insectes. Il n'y a pas de méthode universelle
pour régler les problémes d'insectes, mais on les
atténuera si 1'on s'attaque aux problemes
d'humidité. Envisagez aussi de recourir aux
pratiques locales utilisées pour la protection
contre les insectes communs dans la région.
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