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La Societe Canadienne d'Hypotheques et de Logement, l'organisme du logement du 

gouvemement du Canada, a pour mandat d'appliquer la Loi nationale sur l'habitation. 

Cette loi a pour objet d'aider a ameliorer les conditions d'habitation et de vie au Canada. C'est 

pourquoi la Societe s'interesse a tout ce qui conceme l'habitation, l'expansion et Ie 

developpement urbains. 

Aux termes de la Partie IX de la Loi, Ie gouvemement du Canada autorise la SCHL a consacrer 

des fonds a la recherche sur les aspects socio-economiques et techniques du logement et des 

domaines connexes, et a en publier et diffuser les resultats. La SCHL a donc l'obligation legale 

de veiller a faire largement connaitre tout renseignement de nature a ameliorer les conditions 

d'habitation et de vie. 

La presente publication est l'un des nombreux moyens d'information que la SCHL produit grace 

au concours du gouvemement federal. 
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ABREGE 

L'objectifprincipal de ce projet de recherche est de predire 1'ascension capillaire de l'eau 

de pluie dans une fente ou un tube en fonction de la nature du ou des materiaux que l'on 

rencontre dans la construction de l' enveloppe d 'un bfrtiment. Les objectifs secondaires vi sent 

la determination de: 1'angle de contact, la hauteur maximale entre deux surfaces horizontales qui 

permet l'adhesion de l'eau sur les deux surfaces visees et la hauteur maximale que l'eau peut 

atteindre sur une surface horizontale. 

Le rapport definit les resultats experimentaux pour plus de 30 materiaux de base et pour 

6 systemes hybrides. Certaines recommandations visant la conception des fenetres et d'autres 

composantes du parement exterieur sont aussi elaborees. 
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SOl\1MAIRE 

Ce projet de recherche vise principalement Ia prediction de 1'ascension capillaire de l'eau 

de pluie dans une fente ou un tube en fonction de la nature du ou des materiaux que l'on 

rencontre dans la construction de l'enveloppe d'un batiment. Les objectifs secondaires visent 

Ia determination de: I'angle de contact de 1'eau avec Ie materiau, la hauteur maximale entre deux 

surfaces horizontales qui permet l'adhesion de I'eau sur les deux surfaces vi sees et, la hauteur 

maximale que l' eau peut atteindre sur une surface horizontale. 

L'analyse experimentale des parametres definis ci-dessus a ete realisee pour plus de 30 

materiaux de base (bois, aluminium, PVC, beton, etc ... ) et pour 6 systemes hybrides (verre 

versus aluminium, verre versus PVC, etc ... ). 

Les resultats experimentaux demontrent que: 

I' ascension capillaire est inversement proportionnelle aI' espacement entre deux 

surfaces planes ou au diametre d'un tube cylindrique. Pour l'ensemble des 

materiaux vises, l'ascension capillaire varie dans un rapport de 6 (verre) a 1 (tole 

galvanisee) ; 

a l'exception du verre dont l'angle de contact est de 59.9 0
, tous les autres 

materiaux ont un angle de contact qui varie entre 71.5 0 et 85.6 0
; 

la hauteur maximale entre deux surfaces horizon tales qui permet l' adhesion de 

l'eau de pluie a ces deux surfaces oscille entre 5.2 mm (contreplaque) et 8.8 mm 

(panneau gaufre traite au Pentox); 

Ia hauteur maximale que l'eau de pluie peut atteindre sur une surface horizontale 

est de 5.2 mm (panneau gaufre traite au Pentox). 
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1. MANDAT 

Le but principal de la recherche est de pouvoir predire I' ascension capillaire dans une 
fente ou un tube en fonction de la nature du ou des materiaux vises (fini de surface) et 
de l'espacement entre ceux-ci lorsque Ie liquide correspond a de l'eau de pluie. 

Les objectifs second aires vises sont: 

Determiner l'angle de contact (8) de l'eau de pluie avec les materiaux de 
construction usuels de l'enveloppe du batiment; 
determiner la hauteur maximale entre deux surfaces horizontales qui permet 
l'adhesion de l'eau de pluie entre celles-ci en fonction de la nature des materiaux 
vises; 
determiner la hauteur maximale que l'eau de pluie peut atteindre sur une surface 
horizon tale en fonction de la nature des materiaux vises. 

2. SOM.MAlRE 

2.1 MATERIAUX MIS A L'ESSAI 

Les materiaux etudies ainsi que leurs finis de surface sont des composantes qui sont 
generalement Ie plus utilisees dans la construction de l'enveloppe des batiments. Des 
systemes hybrides (deux materiaux differents) ont aussi ete mis a l'essai. 

Pour certains materiaux vises, il a ete impossible d'effectuer les essais de capillarite dO 
a la non planeite des surfaces. 

Le tableau A donne les materiaux et les finis mis a l'essai ainsi que les essais effectues. 
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TABLEAU A: MATERIAUX ET FINIS MIS A L'ESSAI 

Pin blanc Peinture a I'huile X X X 
Pin blanc Peinture au latex X X X 
Pin blanc Appret au latex X X X 
Pin blanc Vernis a 1 'huile X X X 
Pin blanc Vernis au latex X X X 
Pin blanc Traite X X X 
Pin blanc Naturel X X X 

Contre-plaque Peinture a. I'huile X X X 
Contre-plaque Peinture au latex X X X 
Contre-plaque Appret au latex X X X 
C~ntre-plaque Vernis a 1 'huile X X X 
Contre-plaque Vernis au latex X X X 
Contre-plaque Traite X X X 
Contre-plaque Naturel X X X 

Epinette Traite X X X 
Epinette Naturel X X X 

Cedre Naturel X X X 

Panneau gaufre Naturel X X X 
Panneau gaufre Traite X X X 

Aluminium Anodise X X X 
Aluminium Naturel X X X 
Aluminium Peint X X X 

P.V.C. Blanc X X X 
P.V.C. Brun X X X 

Plexiglass Naturel X X X 

Acrylique Naturel X X X 

Tole Galvanisee X X X 

Verre Clair, recuit X X X 
Brique Argile X X X 
Mortier X X X 
Beton X X 
Scellant Silicone X X 

Urethanne X X 
Acrylique X X 
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F1NI 

ASCENsioN ····DlsTANcE I 

. CAPItLAlRE ·:ENTRE 
2 SURFACES 

.:..:.:.... ... 

HAlITEUltD~ 
VEAU . 

AUREPOS ..... . 

Systemes Hvbrides 

Verre versus Naturel X X 
Aluminium Anodise X X 

Peinture X X 

Verre versus X X 
PVC 

Verre versus Naturel X X 
Pin blanc Vernis X X 

2.2 RESULTATS Il\fP()RTANTS 

Le Tableau B montre que l'ascension capillaire est inversement proportionnelle a 
l'espacement et varie selon Ie type de surface. Pour un espacement de 0.5 mm, 
I'ascension capillaire mesuree pour la plupart des finis se situe entre 2.2 mm et 7.9 mm. 
Pour Ie verre, cette valeur peut etre aussi grande que 14.5 mm. 

L'angle de contact calcule se situe entre 7l.5° et 85.6 0 pour tous les echantillons, sauf 
Ie verre qui a un angle de contact de 59.9 0

• 

La hauteur maximale entre deux surfaces horizontales qui permet l'adhesion de l'eau de 
pluie entre celles-ci oscille entre 5.2 mm et 8.8 mm. 



TABLEAU B: RESULTATS DES ESSAIS ® 
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I Ii /::0'~l~$ffiffiil\j' . . ........................ . ".' ..... '~"""'B"''''.' .. '''''ii,wi. i I ! 
t"I Pin blanc 

Pin blanc 
Pin blanc 
Pin blanc 
Pin blanc 
Pin blanc 
Pin blanc 
Epinette 
Epinette 
CMre 
Contre-plaque 
Contre-plaque 
Contre-plaque 
Plywood 
Plywood 
Plywood 
Plywood 
Panneau gaufre 

Aluminium 
Aluminium 
Aluminium 
PVC 
PVC 
Plexiglass 
Tole galvanisee 
Acrylique 
Verre 
Mortier 
Brique 
Beton 

Peinture Cilux It l'huile brillante 
Peinture Denalt latex, semi-Iustree 
Vernis Denalt fini plastic 
Naturel 
Vernis Denalt latex semi-lustre 
Appret mat It I 'huile 
Traite Pentox It I 'huile 
Naturel 
Traite, Pentox huile 
Naturel 
Peinture Denalt latex semi-lustre 
Peinture Cilex a I 'huile, brillant 
Vernis Denalt fmi plastic 
Appret Mat. a I 'huile 
Naturel 
Vernis Denalt latex semi-lustre 
Traite Pentox a I 'huile 
Naturel cote ext. 

Anodise 
Naturel 
Peinture 
Blanc 
Brun 
Naturel 
Naturel 
Nature) 
Clair 

Argile 

cote int. 

* Depression capillaire 

76.5° 
74.3° 
77.4° 
80.2° 
81.5 0 

82.3° 
>90.0° 
78.6° 

>90.0° 
81.2° 
71.5° 
77.4° 
79.3° 
80.3° 
80.r 
83.3° 

>90.0° 
74.2° 
81.3° 
76.3° 
76.9° 
78.9 0 

82.4° 
82.6° 
82.1° 
85.6° 
84.r 
59.9° 
81.3° 

75-85° 
75-85° 

13.5 
15.7 
12.6 
9.9 
8.6 
7.8 

* 
11.5 

* 
8.9 
18.4 
12.6 
10.8 
9.8 
9.4 
6.8 

* 
15.6 
8.8 
13.7 
13.1 
11.2 
7.7 
7.5 
8.0 
4.4 
5.4 
29.1 
8.8 

6.8 
7.8 
6.3 
4.9 
4.3 
3.9 

* 
5.7 

* 
4.4 
9.2 
6.3 
5.4 
4.9 
4.7 
3.4 

* 
7.9 
4.4 
6.9 
6.6 
5.6 
3.8 
3.7 
4.0 
2.2 
2.7 
14.5 
4.4 

3.4 
3.9 
3.2 
2.5 
2.1 
1.9 

* 
2.9 

* 
2.2 
4.6 
3.2 
2.7 
2.4 
2.3 
1.7 

* 
3.9 
2.2 
3.4 
3.3 
2.8 
1.9 
1.9 
2.0 
1.1 
1.3 
7.3 
2.2 

2.3 
2.6 
2.1 
1.6 
1.4 
1.3 

* 
1.9 

* 
1.5 
3.1 
2.1 
1.8 
1.6 
1.6 
1.1 

* 
2.6 
1.5 
2.3 
2.2 
1.9 
1.3 
1.2 
1.3 
0.7 
0.9 
4.8 
1.5 

1.7 
2.0 
1.6 
1.2 
1.1 
1.0 

* 
1.4 

* 
1.1 
2.3 
1.6 
1.3 
1.2 
1.2 
0.8 

* 
2.0 
1.1 
1.7 
1.6 
1.4 
1.0 
0.9 
1.0 
0.6 
0.7 
3.6 
1.1 

1.1 
1.3 
1.1 
0.8 
0.7 
0.6 

* 
1.0 

* 
0.7 
1.5 
1.1 
0.9 
0.8 
0.8 
0.6 

* 
1.3 
0.7 
1.1 
1.1 
0.9 
0.6 
0.6 
0.7 
0.4 
0.4 
2.4 
0.7 

0.8 
1.0 
0.8 
0.6 
0.5 
0.5 

* 
0.7 

* 
0.6 
1.1 
0.8 
0.7 
0.6 
0.6 
0.4 

* 
1.0 
0.5 
0.9 
0.8 
0.7 
0.5 
0.5 
0.5 
0.3 
0.3 
1.8 
0.5 

. 

I 
.j::"-

I 
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I 

~ 
5' 
n 

.,:':ir,l.~:J,:~"".~Y}':'·"""':"'·'···:'·'· :':):'~'f~lI1:rn'.,::: 0 

Systemes hybrides 

Verre I Clair 62.5° 3.3 2.2 1.7 
vs 
Aluminium Peinture 82.r 0.9 0.6 0.5 

Verre Clair 64.0° 3.2 2.1 1.6 
vs 
Aluminium I Anodise 79.8° 1.3 0.9 0.6 

Verre I Clair 65.2° 3.0 2.0 1.5 
vs 
Aluminium Mill finish 80.1° --- --- --- --- 1.2 0.8 0.6 

Verre Clair 67.3° --- --- --- 3.7 2.8 1.9 1.4 I y, 
vs 
PVC Blanc 74.5° --- --- --- 2.6 1.9 1.3 1.0 

Verre Clair I 61.2° --- --- --- --- 3.5 2.3 1.7 
vs 
Pin blanc Naturel 78.6° 1.4 1.0 0.7 

Verre Clair 63.20 3.3 2.2 1.6 
vs 
Pin blanc Verni Denalt fini plastique 76.4 0 1.7 1.1 0.9 
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2.3 CONCLUSIONS 

On cons tate que: 

Peu importe la surface, l'ascension capillaire pour les espacements superieurs a 

5 mm, est negligeable. 

Les rencontres verre versus verre sont a proscrire car, l'ascension capillaire pour 

ce type de surface est pratiquement deux fois superieure a n'importe quel autre 

fini mis a l'essai. 

L'eau de pluie se comporte comme un liquide non-mouillant (mercure par 

exemple) sur du bois traite au preservatif, c'est-a-dire qu'il y a une depression. 

Cependant, cette propriete a ten dance a disparaitre a long terme. 

L'eau de pluie n'adherera pas entre deux surfaces horizontales si leur distance est 

superieure a 8.8 mm (*). 

La hauteur maximale que l'eau de pluie peu atteindre sur une surface horizontale 

est de 5.2 mm (*). 

* Pour les materiaux mis a l'essai. 
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3. INTRODUCTION 

Les problemes engendn!s par l'eau sous toutes ses formes constituent l'un des 

phenomenes les plus mals connus de la construction. 

L 'utilisation du concept de I'" ecran pluvial" est certainement la technique qui permet Ie 

mieux d' eliminer ou de reduire la penetration d' eau a travers les composantes de 

l'enveloppe d'un ba.timent. Cette technique consiste a minimiser toutes les forces qui 

peuvent agir sur l'eau de pluie de fa90n a prevenir la penetration d'eau. Les forces en 

causes sont: l'ecart de pression, la gravite, Ie mouvement d'air, l'inertie, la tension de 

surface et la capillarite. Parmi les forces precitees, la capillarite est certainement Ie 

phenomene de transfert d'eau sous forme Iiquide qui est Ie plus mal connu de Ia 

construction et celle-ci fait I'objet de Ia presente etude. 

Le phenomene de capillarite a ete mis en evidence depuis Iongtemps. Le phenomene est 

relie aux canalisations (tubes, espace plan) de faible espacement dont une extremite 

touche l'eau. Ainsi, dans Ie cas d'un tube de faible diametre, vertical, et dont la partie 

inferieure touche l'eau, celle-ci remplit Ie tube jusqu'a une certaine hauteur. 

. . . 
ASeEJJSIOW CAP, LLA. f£ 

T 

FIGURE 1: ASCENSION CAPILLAIRE 
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La hauteur d'ascension capillaire dans un tube de diametre cp, ou dans une fente de 

largeur (d2) est fonction de deux parametres: Ie premier etant la tension superficielle du 

liquide (cr), alors que Ie deuxieme est l'angle de contact (8), lequel depend de la nature 

du liquide et des proprietes de surface du solide. 

Le phenomene d'ascension capillaire est present dans toutes les applications ou il y a 

presence d'une fente et ou il y a ou peut avoir presence d'eau entre deux materiaux de 

meme nature ou de nature differente. Les principales applications visees par ce travail 

de recherche sont les revetements (ex.: briques, panneaux de beton prefabriques, dec1ins 

(aluminium, PVC, bois)) et les ouvertures (portes et fenetres). 

3.1 DESCRIPTION DES ECHANTILLONS (PHOTO 1) 

Les echantillons utilises ont des dimensions minimales de 50 mm par 80 mm. Les 

echantillons de bois peints, vernis ou traites de meme que les scellants ont ete prepares 

un mois avant les essais, conditionnes a 20°C et nettoyes avec un linge humide avant Ie 

test. 

Les echantillons d'aluminium, de verre, d'acrylique, de polycarbonate, brique et de 

mortier ont ete nettoyes a l'acetone et conditionnes a 20°C aussi. 

3.2 ANALYSE DE L'EAU DE PLUIE UTILISEE 

L'eau utilisee est de l'eau de pluie recueillie du 1er septembre au 1er novembre 1992, 

a Varennes. Deux proprietes importantes ont ete determinees, la tension superficielle et 

la masse volumique a 20°C. 

La tension superficielle a ete mesuree sur dix echantillons avec un tensiometre de surface 

"Fisher: modele 21" conformement a la norme ASTM D-1331. La moyenne des 

resultats donne 71.1 dynes/cm pour l'eau de pluie comparativement a 72.0 dynes/cm 

pour l' eau distillee, la qualite de l' eau a donc peu d' impact sur cette propriete. 

La masse volumique de l'eau de pluie a ete evaluee a 19/cm3 a 20°C. 
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4. EXPERIl\1ENT A TION 

Les essais sont divises en trois parties: 

1- Mesure de l' ascension capillaire 

2- Mesure de la hauteur maximale entre deux surfaces horizon tales permettant 

l'adhesion de l'eau. 

3- Mesure de la hauteur maximale que l'eau de pluie peut atteindre sur une surface 

horizon tale. 

4.1 MESURE DE L' ASCENSION CAPILLAIRE ET DETERMINATION 

DE L' ANGLE DE CONTACT 

4.1.1 THEORIE 

La theorie visant la determination de l'ascension capillaire entre deux plaques paralleles 

est developpee a l'annexe "A", on retient l'equation suivante: 

ou: 

h = 2 a cose (equation (1)) 
~gd 

h = ascension capillaire 

a = tension de surface a 20°C, soit 71.1 dynes/cm 

e = angle de contact 

9 = masse volumique a 20°C, soit lOOO.lg/cm3 

g = acceleration due a la gravite, soit 9.81 m/s2 

d = espacement entre les deux surfaces 

Pour un espacement donne, l'ascension capillaire est mesuree, laissant comme seul 

inconnu l'angle de contact. 



® AIR-INS inc. 

-10-

4.1.2 METHODOLOGIE (Dessin # 1) 

Pour cet essai, les echantillons sont testes par paire du meme type de fini ou differents 

finis (hybride). Des lignes de stylo-feutre extra-fines et delebiles sont traces sur chacune 

des faces de la paire d' echantillons (photo # 2). Les echantillons sont separes par une 

jauge d'espacement a chaque extremite et maintenus par des serres. L'ensemble est alors 

plonge dans un bassin d'eau pendant deux minutes (Photo # 3). Les echantillons sont 

ensuite sortis et separes avec soin. L'eau ayant efface une partie des lignes, il est alors 

possible de determiner l'ascension capillaire en faisant la difference des hauteurs entre 

les faces opposees des echantillons (Photo # 4). 

Cette procedure est repetee plusieurs fois pour Ie meme espacement et pour des 

espacements differents. L'angle de contact est calcule a partir de l'equation (1) 

h = 2 (J cos e d'ou: cos e = 
j g d 

4.1.3 RESULTATS 

Le tableau 1 donne pour chaque echantillon, les valeurs de l'angle de contact calcule a 
partir de la formule expliquee en 4.1.1 et l'ascension capillaire pour differentes distances 

entre les plaques. 



-11-

LIGNES DE MARQUEUR OELEEILE 

~ . ...---------". 

"

" 

1 /,,/"', 
, I 

, I 

I 

1-
Hl 

'l" / ---,..
/ . 

,/ 

/ / 
/ // 

I / 1---.--·. ------r-

! I : ,// 
J: /./. 

~LLC~.iS 
Hl-H2 = ASCEi'lSION Cp,FILL,L.iRE 

17 = N IVEAU CE CEAU 

AIR 
ritre 

MESURE tille 

dessine par 
dWQ. by 

ventie par 
chic by 

echelle 
scale 

INS Inc. 
DE L !",-SeE r'.~s 10 r< 

PC feuille no. de 
sheet 00. of 

leoende no. 
mIl. list no. 

oessin no. 
date 

dW9. no. t 



Pin blanc 
Pin blanc 
Pin blanc 
Pin blanc 
Pin blanc 
Pin blanc 
Pin blanc 
Epinette 
Epinette 
Cedre 
Contre-plaque 
Contre-plaque 
Contre-plaque 
Plywood 
Plywood 
Plywood 
Plywood 
Panneau gauffre 

Aluminium 
Aluminium 
Aluminium 
PVC 
PVC 
Plexiglass 
Tole galvanis6e 
Acrylique 
Verre 
Mortier 
Brique 
Beton 

Peinture Cilux it I 'huile brill ante 
Peinture Denalt latex, semi-lustr6e 
Vernis Denalt fini plastic 
Naturel 
Vernis Denalt latex semi-lustre 
Appret mat a I 'huile 
Traite Pentox a I 'huile 
Naturel 
Traite, Pentox huile 
Naturel 
Peinture Denalt latex semi-lustre 
Peinture Cilex II. I 'huile, brillant 
Vernis Denalt fini plastic 
Appret Mat. II. 1 'huile 
Naturel 
Vernis Denalt latex semi-lustre 
Traite Pentox II. I'huile 
Naturel 

Anodise 
Naturel 
Peinture 
Blanc 
Brun 
Naturel 
Naturel 
Naturel 
Clair 

Argile 

cote ext. 
cote into 

* Depression capillaire 

TABLEAU 1: RESULTATS DES ESSAIS 

76.5° 
74.3° 
77.4° 
80.2° 
81.5° 
82.3° 

>90.0° 
78.6° 

>90.0° 
81.2° 
71.5° 
77.4° 
79.3° 
80.3° 
80.7° 
83.3° 

>90.0° 
74.2° 
81.3° 
76.3° 
76.9° 
78.9° 
82.4° 
82.6° 
82.1 ° 
85.6° 
84.r 
59.9° 
81.3° 

75-85° 
75-85° 

13.5 
15.7 
12.6 
9.9 
8.6 
7.8 

* 
11.5 

* 
8.9 
18.4 
12.6 
10.8 
9.8 
9.4 
6.8 

* 
15.6 
8.8 
13.7 
13.1 
11.2 
7.7 
7.5 
8.0 
4.4 
5.4 

29.1 
8.8 

6.8 
7.8 
6.3 
4.9 
4.3 
3.9 

* 
5.7 

* 
4.4 
9.2 
6.3 
5.4 
4.9 
4.7 
3.4 

* 
7.9 
4.4 
6.9 
6.6 
5.6 
3.8 
3.7 
4.0 
2.2 
2.7 
14.5 
4.4 

3.4 
3.9 
3.2 
2.5 
2.1 
1.9 

* 
2.9 

* 
2.2 
4.6 
3.2 
2.7 
2.4 
2.3 
1.7 

* 
3.9 
2.2 
3.4 
3.3 
2.8 
1.9 
1.9 
2.0 
1.1 
1.3 
7.3 
2.2 

2.3 
2.6 
2.1 
1.6 
1.4 
1.3 

* 
1.9 

* 
1.5 
3.1 
2.1 
1.8 
1.6 
1.6 
1.1 

* 
2.6 
1.5 
2.3 
2.2 
1.9 
1.3 
1.2 
1.3 
0.7 
0.9 
4.8 
1.5 

1.7 
2.0 
1.6 
1.2 
1.1 
1.0 

* 
1.4 

* 
1.1 
2.3 
1.6 
1.3 
1.2 
1.2 
0.8 

* 
2.0 
1.1 
1.7 
1.6 
1.4 
1.0 
0.9 
1.0 
0.6 
0.7 
3.6 
1.1 

1.1 
1.3 
1.1 
0.8 
0.7 
0.6 

* 
1.0 

* 
0.7 
1.5 
1.1 
0.9 
0.8 
0.8 
0.6 

* 
1.3 
0.7 
1.1 
1.1 
0.9 
0.6 
0.6 
0.7 
0.4 
0.4 
2.4 
0.7 

0.8 
1.0 
0.8 
0.6 
0.5 
0.5 

* 
0.7 

* 
0.6 
1.1 
0.8 
0.7 
0.6 
0.6 
0.4 

* 
1.0 
0.5 
0.9 
0.8 
0.7 
0.5 
0.5 
0.5 
0.3 
0.3 
1.8 
0.5 

~ 
~ 
Z 
(J) 

a' 
~ 

t-' 
N 
I 



TABLEAU 1: SUITE 

Svstemes hvbrides 

Verre Clair 62.5° 
vs 
Aluminium Peinture 82.7° 

Verre Clair 64.0° --- ---
vs 
Aluminium Anodise 79.8° --- ---

Verre Clair 65.2° --- ---
vs 
Aluminium Mill finish 80.1 ° --- ---
Verre Clair 67.3° --- ---
vs 
PVC Blanc 74.5° --- --
Verre Clair 61.2° --- ---
vs 
Pin blanc Naturel 78.6° --- ---

Verre Clair 63.2° --- ---
vs 
Pin blanc Vemi Denalt fini plastique 76.4° I --- I --- I 

3.3 

0.9 

--- --- 3.2 

--- --- 1.3 

--- --- 3.0 

--- --- 1.2 

--- 3.7 2.8 

--- 2.6 1.9 

--- --- 3.5 

--- --- 1.4 

--- --- 3.3 

--- I --- I 1.7 I 

2.2 1.7 

0.6 0.5 

2.1 1.6 

0.9 0.6 

2.0 1.5 

0.8 0.6 

1.9 1.4 

1.3 1.0 

2.3 1.7 

1.0 0.7 

2.2 1.6 

1.1 I 0.9 

~ 

~ 
~ 
5' n , 

I 
I-' 

VJ 
I 
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4.1.4 DISCUSSIONS ET OBSERVATIONS 

De tous les facteurs, c'est la distance entre les surfaces qui influencera Ie plus la montee 

capillaire et ce de fac;on inversement proportionnelle a la distance entre les surfaces. 11 

est done facile de prevoir l'ascension pour les distances qui ne figurent pas au tableau 

des resultats, les autres facteurs etant des constantes pour un fini de surface donne. 

De fac;on generale, on remarque que pour des espacements superieurs a 5 mm, 

l'ascension capillaire est pratiquement negligeable. Lorsque les surfaces se rapprochent, 

il y a relativement peu de variation selon Ie type de fini, a quelques exceptions pres, et 

il n' est pas vraiment possible d' etablir des tendances generales selon Ie type de materiau 

ou de fini. 

On a pu constater que les resultats pour Ie verre etaient tres influences par les impuretes 

laissees par les doigts, mais il ressort quand meme qu'il est Ie materiau avec l'angle de 

contact Ie plus faible, done l'ascension capillaire la plus notable pour un espacement 

entre les surfaces donnees; les contacts verre/verre seraient done a eviter. 

Les bois traites au preservatif ont pour effet de rendre Ie liquide non-mouillant, c'est a 
dire que l'eau de pluie se comporte comme Ie mercure, par exemple, et aura pour effet 

de ne pas monter mais descendre entre les surfaces. II a cependant ete observe que Ie 

"gras" laisse par Ie Pentox avait tendance a etre lave par l'eau, d'ou l'elimination de 

cette propriete a long terme. 

Dans les materiaux entrant dans la conception des fenetres ou des revetements, Ie PVC 

a l'angle de contact Ie plus grand, Ia montee capillaire est done plus faible 

comparativement au bois et a l'aluminium, peut importe Ie fini. 

Le mortier, Ie beton et la brique d'argile ont une ascension capillaire normale, cependant, 

dli a son comportement fragile, des fissures apparaitront inevitablement et une migration 

d' eau par capillarite sera a prevoir. 
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4.2 HAUTEUR MAXIMALE ENTRE DEUX SURFACES HORIZONTALES 

QUI PERMET L' ADHESION DE L'EAU DE PLUIE ENTRE CELLES-CI 

Dans Ie cas d'un capillaire ou d'une toute petite fente qui seraient positionnes 

horizontalement (voir figure 2), l'avancement de l'eau se fait sur toute la longueur. Le 

rayon du capillaire ou la largeur de fente ne joue alors aucun role preponderant . 

..L 
d, 

T 

FIGURE 2: PROGRESSION HORIZONTALE 

11 existe quand meme une largeur de fente (d) qui permet I'adhesion de I'eau sur les deux 

surfaces solides selon Ie type de fini; celle-ci sera determinee dans Ia presente partie. 

---

----------
L 
d. 

f 

FIGURE 3: DISTANCE PERMETTANT L'ADHESION 
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4.2.1 METHODOLOGIE (Dessin # 2) 

Pour cette partie aussi, les echantillons sont testes par paire de meme nature ou de 

differentes natures (systemes hybrides). 

Un des echantillon est fixe a la table et l'autre est fixe au plateau mobile d'un vernier 

vertical, les deux echantillons etant exactement paralleles. Une mesure de la hauteur est 

prise lorsque les deux plaques se touchent (1\) (Photo # 5), la plaque superieure est 

remontee et cinq centimetres cubes d'eau de pluie sont deposes sur la plaque inferieure 

(Photo # 6). On abaisse ensuite l'echantillonjusqu'a ce qu'il entre en contact avec l'eau. 

Cette position est maintenue pour deux minutes et la plaque est alors remontee a un taux 

d'environ 2 mm par minute a l'aide de la vis micrometrique en arretant tout mouvement 

lorsqu'un decrochement semble imminent (Photo # 7 et 8). Lors du decrochement, une 

mesure de la hauteur est prise (h f) et la difference entre "hf" et "h/' correspond a la 

hauteur maximale permettant l'adhesion. 

4.2.2 RESULT A TS 

Le tableau 2 donne les distances entre les plans paralleles permettant I'adhesion pour 

chaque type de materiau ou de fini. 
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TABLEAU 2 

DESCRIPTION DE LA SURFACE HAUTEUR DE DISTANCE 
L'EAU AU PERMETTANT 

MATERIAU FINI REPOS L'ADHESION 
(mm) (mm) 

Pin blanc Vernis Denalt latex semi-lustre 2.9 6.3 
Pin blanc Peinture Cilux a l'huile brillante 3.3 7.1 
Pin blanc Appret mat a l'huile 3.4 7.8 
Pin blanc Naturel 3.4 6.7 
Pin blanc Vernis Denalt fini plastique 3.5 7.8 
Pin blanc Peinture Denalt latex semi-lustre 3.7 6.7 
Pin blanc Traite, Pentox a l'huile 4.5 7.7 
Epinette Naturel 4.0 7.1 
Epinette Traite Pentox a l'huile 4.4 7.6 
CMre Naturel 3.0 6.4 
Contre-plaque Naturel 2.2 5.2 
Contre-plaque Peinture Cilux a I 'huile brillant 2.8 7.5 
Contre-plaque Vernis Denalt latex semi-lustre 2.9 6.7 
Contre-plaque Peinture Denalt latex semi-lustre 3.4 6.0 
Contre-plaque Appret mat a l'huile 3.5 7.5 
Contre-plaque Vernis Denalt fini plastique 3.8 8.0 
Contre-plaque Traite Pentox a l'huile 4.3 7.5 
Panneau gaufre Naturel cote ext. 3.2 7.2 
Panneau gaufre Naturel cote int. 3.4 7.6 
Panneau gaufre Traite Pentox a 1 'huile 5.2 8.8 
Aluminium Naturel 2.6 6.7 
Aluminium Peint 3.4 7.0 
Aluminium Anodise 3.6 6.8 
PVC Blanc 2.8 6.0 
PVC Brun 2.9 5.9 
Plexiglass Naturel 3.4 7.0 
Acrylique Naturel 3.2 6.5 
Tole galvanisee Naturel 3.7 7.2 
Verre Clair 1.2 5.2 
Scellant Dymonic de Tremco 3.5 6.5 
Scellant TRS 600 de Tremco 3.9 7.9 
Scellant Proglaze de Tremco 4.6 8.0 
Brique Argile 2.9 6.7 
Mortier 3.0 6.9 
Beton 3.3 6.7 
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TABLEAU 2 

DESCRIPTION DE LA SURFACE HAUTEUR DE DISTANCE 
L'EAU AU PERMETTANT 

lVIATERIAU FINI REPOS L'ADHESION 
(mm) (mm) * 

Systeme hvbride 

Verre et Clair -- 7.3 
Aluminium Peint -- 6.2 

Verre et Clair -- 7.1 
Aluminium Anodise -- 6.1 

Verre et Clair -- 7.0 
Aluminium Naturel -- 6.0 

Verre et Clair -- 6.8 
PVC Blanc -- 6.2 

Verre et Clair -- 7.0 
Pin blanc Naturel -- 6.3 

Verre et Clair -- 7.7 
Pin blanc Vemi Denalt fini plastique -- 6.5 

* Plaque superieure 

4.2.3 DISCUSSIONS ET OBSERVATIONS 

De fa~on generale les resultats varient de 5.2 mm pour Ie verre a 8.7 mm pour Ie 

panneau gaufre traite. 

L'idee de base est que si une cavite comportant une separation de deux surfaces est plus 

petite que celIe indiquee au tableau 2, il n'y aura pas ecoulement de l'eau hors de cette 

cavite possible. 

Par exemple, pour la conception d'une fenetre en pin, la hauteur des cales d'assise 

devrait depasser 7 mm (voir tableau 2 verre vs pin blanc) pour que l'eau puisse s'evacuer 

de la cavite sous Ie vitrage. Les cales les plus utili sees actuellement ont 1/4" d' epaisseur 

(6.4 mm) et ne permettent pas un drainage adequat dans 1 'exemple precite. 
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4.3 HAUTEUR MAXIMALE OUE L'EAU DE PLUIE PEUT ATTEINDRE SUR UNE 

SURFACE HORIZONTALE 

Lorsque de l' eau est versee sur une surface, elle atteint une hauteur qui permet la 

retention de l'eau. Tout surplus aura pour effet de rompre l'equilibre et l'eau s'etalera 

sur une plus grande surface ou s'echappera du plan horizontal en main tenant toujours la 

me me hauteur d' equilibre. 

4.3.1 METHODOLOGIE (Dessin # 3) 

L'echantillon est fixe a la table avec la face a tester vers Ie haut. On prend note de la 

hauteur (hi) de la surface a l'aide d'un vernier vertical (Photo # 9). Le vernier est releve 

et cinq centimetres cubes d'eau de pluie sont versees sur Ie specimen. A l'aide de la vis 

micrometrique Ie vernier est descendu jusqu' a ce qu' il touche I' eau (Photo # 10) et Ia 

hauteur est notee (h f). La difference entre "hf" et "hi" donne la hauteur d'equilibre de 

l'eau de pluie au repos. 

4.3.2 RESULT A TS 

Le tableau 2 donne les resultats d' essais. 
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4.3.3 DISCUSSIONS ET OBSERVATIONS 

Les valeurs varient de 1.2 mm pour Ie verre a 5.21 mm pour Ie panneau gaufre. lci 

aussi, les valeurs sont beaucoup influencees par la proprete de la surface. 

5.0 APPLICATIONS 

Prenons par exemple, une fenetre a battant de bois (pin), la fenetre devrait etre conc;ue 

en tenant compte de l'aspect capillaire et tension de surface (voir dessin # 4). 

L'espacement entre Ie seuil et Ie volet devrait etre superieur a la distance permettant 

l'adhesion pin-pin soit 6.7 mm ou au moins superieur a la hauteur de l'eau au repos sur 

Ie pin 3.4 mm. Si la distance est plus grande que 6.7 mm et que l'espace est rempli 

d'eau, l'eau s'evacuera aussit6t que l'alimentation cessera et elle atteindra une hauteur 

de 3.4 mm. Si la distance est plus petite que 6.7 mm, l'eau ne pourra plus evacuer la 

cavite deja remplie. Pour une distance inferieure a 3.4 mm l'eau progressera dans 

l'espace et pourra meme monter d'une hauteur qui est fonction de l'espacement entre les 

materiaux utilises (tableau 1), et ce sans differentiel de pression. Le des sin # 5 illustre 

un concept voletlseuil qui serait souhaitable pour limiter les problemes de retention d'eau 

diis a la capillarite. 

Le meme principe s'applique entre l'unite scellee et Ie volet c'est-a-dire l'epaisseur des 

cales d'assise (dessin # 6). Pour des fenetres de PVC ou en aluminium (volet draine) la 

cavite sous l'unite scellee est souvent remplie d'eau. De la meme maniere, si les cales 

sont trop minces (6.8 mm pour Ie verre vs PVC, voir tableau 2), l'eau adherera aux deux 

surfaces et ne s' evacuera pas sans la presence de force exterieure. La partie inferieure 

de 1 'unite scellee sera constamment immergee et sa durabilite affectee. 

De meme si l'eau remplit la cavite, Ie phenomene d'ascension capillaire entrera en jeu. 

L'infiltration d'eau pour une fenetre coulissante est.souvent engendree par un phenomene 

de capillarite (dessin # 7). Les traverses inferieures des fenetres coulissantes devraient 

etre conc;ues pour minimiser ce phenomene. 
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Dans Ie cas d'une fissure, Ia progression de l'eau dans une fente presque horizontale, se 

fera tant qu'il y a alimentation d'eau ou, que la hauteur d'ascension capi1laire ( H) pour 

un espacement donne soit atteinte (dessin # 8). Cette fente restera pleine lorsque 

l'alimentation cessera et seules des forces exterieures pourront la vider. Prenons une 

fissure dans un mur de beton, la tension superficielle retient l'eau en place, si la pression 

du au vent est superieure, il y aura ecoulement vers I'interieur et ce Ie long de la face 

interieure du mur. II peut aussi avoir projection d'eau si des rafales de vent agissent Ie 

materiau con tenant la fissure. 

6. CONCLUSIONS 

On constate que: 

Peu importe la surface, 1 'ascension capillaire pour les espacements superieurs a 

5 mm, est negligeable. 

Les rencontres verre versus verre sont a proscrire car, l'ascension capillaire pour 

ce type de surface est pratiquement deux fois superieure an' importe quel autre 

fini mis a l'essai. 

L'eau de pluie se comporte comme un liquide non-mouillant (mercure par 

exemple) sur du bois traite au preservatif, c'est-a-dire qu'il y a une depression. 

Cependant, cette propriete a tendance a disparaitre a long terme. 

L'eau de pluie n'adherera pas entre deux surfaces horizontales si leur distance est 

superieure a 8.8 mm (*). 

La hauteur maximale que l'eau de pluie peu atteindre sur une surface horizon tale 

est de 5.2 mm (*). 

* Pour les materiaux mis a I'essai. 
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7. RECOl\1MANDATION 

La capillarite permet a l'eau de pluie de s'accumuler dans une fissure. Neanmoins, Ie 

phenomene s'arrete aussit6t que l'on passe a une section transversale beaucoup plus 

grande (ex: partie arriere d'un mur de briques). 

FI~.sLH2.~ 

R..E:.M PLI E D' EALJ 

Il serait interessant de determiner queUe devrait etre l'epaisseur de la lame d'air requise 

pour eviter que l' eau accumulee dans Ia fissure soit projetee sur Ie materiau suivant, 

Iequel pourrait etre Ie pare-air. Ce probleme peut se produire Iorsque Ie mur est assujetti 

a des variations de pression dans Ie temps (regime transitoire) ou Iorsque Ie parement 

exterieur est soumis a un ecart de pression constant. 

LA~e: DJAIe..j 
"'I 
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L'etude pourrait porter sur des fentes planes et circulaires pleines d'eau, lesquelles 

seraient soumises a differents ecarts de pression, avec comme objectif de mesurer la 

distance de projection horizontale des gouttes d'eau, Ie debit d'eau et la grosseur des 

gouttelettes projetees. Les materiaux vises seraient ceux que l'on utilise dans la 

construction du parement exterieur de l'enveloppe d'un ba.timent. 
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DEVELOPPEMENT DE L'EOUATION D'ASCENSION CAPILLAIRE 
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TRANSFERT D'EAU PAR CAPILLARITE DANS LES MATERIAUX DE 

CONSTRUCTION 

1. INTERFACE GAZ-LIOUIDE 

Toute molecule situee au sein d'un liquide (voir figure. AI) subit l'attraction des 

molecules voisines par suite de l'effet des forces de cohesion (c). Etant donne la symetrie des 

forces qui regnent dans ce liquide, la molecule se trouve en equilibre, c'est-a-dire que les forces 

de cohesion s'annulent les unes les autres. 

FIGURE Al 

La situation change lorsque la molecule de liquide se trouve au voisinage de la surface 

pres de laquelle Ie champ d'action precedent est moins intense, car en quelque sorte aplati (voir 

figure A2). On se trouve en presence du cas limite lorsque Ia molecule repose directement a 
la surface car dans ce cas, Ie champ d'action des forces de cohesion se reduit a une demi-sphere. 

Comme l'autre moitie de cette sphere ne contient qu'un nombre relativement faible de molecules 

gazeuses, on peut negliger leur influence sur les molecules de liquide. 
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FIGURE A2 

Il en ressort que la resultante des forces (R) de cohesion est perpendiculaire au plan de 

liquide et dirigee vers Ie bas, son maximum etant atteint lorsque la molecule de liquide se trouve 

dans la couche limite. 

Les n!sultantes des forces de cohesion agissant sur toutes les molecules situees a 
proximite de la surface d'un liquide sont a l'origine d'une tension superficielle qui va agir de 

fa~on que la surface de liquide se retracte au maximum. Ce phenomene physique peut etre 

illustre par Ie fait qu'une lame de rasoir ou une aiguille reste a la surface d'un plan d'eau sans 

tomber au fond bien que la masse volumique de l'acier soit bien superieure a celIe de l'eau (voir 

figure A3). 
LAHE .JJE eASOI e 

R" R a ;/-------

FIGURE A3 
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La tension superficielle (a) est exprime en terme de force par unite de longueur de Ia 

ligne de contact. -. 

a= E 
L 

A un interface gaz-liquide (voir figure A4), la tension superficielle (0) represente la force 

par unite de longueur requise pour initier Ia rupture d'une surface de liquide. 

FIGURE A4 

(J;E 
L (~) 

La tension superficielle (0") de l'eau distillee (en contact avec de l'air) varie avec la 

temperature. Le tableau Al illustre quelques valeurs typiques. 
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TABLEAU AI: TENSION SUPERFICIELLE DE L'EAU DISTILLEE 

UNITES IMPERIALES UNITEs S.l. 

TEMPERA TURE TEMPERATURE 

OF (Ib/pi) °C (N/m) 

32 0.00518 0 0.0756 

40 0.00514 10 0.0742 

60 0.00504 20 0.0728 

80 0.00492 30 0.0712 

100 0.00480 40 0.0696 

140 0.00454 60 0.0662 

180 0.00427 80 0.0626 . 

212 0.00404 100 0.0589 

Remarque: Bien que dans la plupart des problemes d'ingenierie, les forces associees 

a la tension superficielle soient tres petites, il n' en n' est pas ainsi 

lorsqu'on traite des problemes de penetration d'eau par les fenetres. 

2. INTERFACE SOLIDE-LIQUIDE 

Lorsqu 'une molecule de liquide se trouve juste dans la couche limite separant Ia surface 

du liquide de la paroi d'un recipient, Ie champ d'action des forces de cohesion (C) se r6duit a 
un quart de sphere, la resuitante de ces forces etant la bissectrice de l'angle forme par la surface 

du liquide et la paroi du recipient (voir figure A5). 

FIGURE A5 
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On peut done conclure que dans un reservoir a paroi verticale, la resultante des forces 

de cohesion forme un angle de 45° avec l'horizontale (surface de liquid e) ou avec la verticale 

(paroi du recipient). Toutefois, les forces precedentes ne sont pas les seules a agir car il existe 

un autre champ d'action, celui des forces d'adhesion (A) entre les molecules de liquide et les 

molecules de la paroi, dont la forme est semi-spherique et dont la resultante va done se trouver 

perpendiculaire a la paroi du recipient. La position de la resultante (R) des forces de cohesion 

et des forces d'adhesion va done dependre de la relation qui existe entre chacune des deux forces 

elementaires, sa determination se faisant au moyen du parallelograme des forces. Si la resultante 

des forces d'adhesion ne depasse pas environ 70% de la resultante des forces de cohesion, la 

resultante globale va rester a l'interieur du liquide et, dans Ie cas limite se positionner 

verticalement Ie long de la paroi du recipient (voir figure A6). 

FIGURE A6 
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Comme la surface du liquide prend une position perpendiculaire par rapport a la 

resultante globale, il en ressort que la surface deformee du liquide, dite menisque, va presenter 

une courbure plus ou moins accentuee qui sera convexe lorsque les forces d'adhesion seront 

moderees et concave lorsque leur resultante sera plus elevee. Ce n'est que lorsque Ia resuitante 

globale est parallele aux parois du recipient c'est-a-dire lorsque sa direction est verticale, que 

la surface du liquide ne presente pas de courbure, donc qu' elle est rigoureusement plane. 

Les liquides presentant un menisque convexe sont des liquides dits non mouillant et 

l' exemple Ie plus connu est Ie mercure dans un tube de verre. 

Les liquides presentant un menisque concave sont des liquides dits mouillants, l'exemple 

typique en etant l'eau dont l'angle de raccordement avec une surface de verre peut n 'etre que 

0°; on dit dans ce cas que Ie raccordement est tangentiel ou encore que Ie mouillage est parfait. 

3. LE PHENOMENE DE CAPILLARITE 

On peut observer que si I' on plonge un tube de verre de tres petite section dans un 

liquide non mouillant, il va y avoir formation a l'interieur du tube d'un menisque convexe, qui, 

par suite de la depression capillaire qui a lieu, va se trouver nettement plus bas que la surface 

du reste de liquide exterieur au tube (voir figure A 7). 

I • ~ .----, 
DEPeES'SlOI-J, CAPILLAleE 

T 

FIGURE A7 
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Par contre, Iorsque I'on pionge Ie tube de verre dans un liquide mouillant, par exemple 

de I'eau, c'est Ie contraire qui se produit. 11 y a dans ce cas formation d'un menisque concave 

accompagnee d'un phenomene d'ascension capillaire qui fait que Ie menisque va se trouver 

reI eve d'une certaine distance par rapport a Ia surface de l'eau (voir figure AS). 

. . 
ASCflJSIO~ QAPI LLA I e£ 

T 

FIGURE A8 

4. CALCUL DE L' ASCENSION OU DE LA DEPRESSION CAPILLAIRE 

La hauteur d'ascension capillaire est fonction de deux proprietes physiques: la premiere 

. etant la tension superficielle du liquide (0-) alors que la deuxieme est I'angle de contact (8), 

lequel depend de Ia nature du liquide et des proprietes de surface du solide. 

L'angle de contact est defini par l'angle forme entre Ia surface solide et Ia tangente a la 

surface liquide dans Ie medium liquide (voir figure A9). 

y#, 

~GtE 
lJo~ HOU1LLA~T (e > ~oo) 

. . 
llQUI£lE. 

FIGURE A9 
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L'ascension ou la depression capillaire etant un phenomene ou l'equilibre est 

eventuellement atteint (~a ne bouge pas), on pourra done se servir du diagram me du corps Iibre 

pour determiner I'ascension (depression) capillaire. 

po ~~A j.:1f{lJ<J 
r - 1 -I -

r 
I 8< ~l)0 I I 

fa I I I 
h -:: 

ty 

L CERAY0!J(ru) 

W= ~j - fxJ!~: ~fj -

V 

FIGURE AlO: DIAGRAMME DU CORPS LIBRE DE L'ASCENSION 

CAPILLAIRE DANS UN TUBE 

L'equation de base utilisee pour calculer I'ascension capillaire sera: 

~Fy = 0 
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4. TUBE CYLINDRIOUE 

Tel qu'illustre sur la figure A10, l'equation d'equilibre devient: 

2:Fy t;. = 0 ~)'lT flJ2
hj, - Zlf fU CT ~ e :: 0 

1r--l-r-=-2-<T-~ /U-~-e--'\ 

L'equation revele que I'ascension capillaire (9 < 90°) est: 

Directement proportionnelle a la tension superficielle (0); 

Directement proportionnelle au cosinus de I'angle de contact (9); 

Inversement proportionnelle a la masse volumique du liquide (~ ); 

Inversement proportionnelle au diametre du tube. C'est pour cette raison que 

dans Ie cas de tubes capillaires de tres petit diametre, la hauteur d'ascension peut 

atteindre des proportions considerables. 

Le tableau A2 illustre I' importance de I' ascension capillaire dans un tube de verre lorsque 

Ie liquide est de I'eau distillee et de l'eau domestique. 

TABLEAU A2: HAUTEUR D' ASCENSION DANS UN TUBE (AIR-EAU

VERRE) 

HAUTEUR D' ASCENSION 
DIAMETREDU 

EAU DISTILLEE TUBE EAU DOMESTIQUE 

mm (po) mm (po) mm (po.) 

0.25 0.010 120 4.72 60 2.36 
0.5 0.019 60 2.36 30 1.18 

1 0.039 30 1.18 15 0.59 
2 0.079 15 0.59 7.5 0.29 
3 0.118 10 0.39 5 0.20 
4 0.157 7.5 0.29 3.9 0.16 
5 0.197 6 0.23 3 0.12 
6 0.236 5 0.20 2.5 0.1 
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La difference entre la hauteur d'ascension pour l'eau distillee par rapport a l'eau 

domestique est causee par la variation de la tension superficielle et la variation de l' angle de 

contact. 

4.2 PAROIS PARALLELES VERTICALES 

Si l'on remplace Ie tube de verre par deux plaques de verre paralleles maintenues a une 

distance egale au diametre interieur du tube de verre, la hauteur ascensionnelle, est rectuite de 

moitie par rapport a ce qu'elle etait dans Ie tube de verre. 

lit PLAQuES lis : i rc TuaE 1 PoUR Q=<p 

Ceci provient de l'analyse du diagramme de corps libre (voir figure All) de I'ascension 

capillaire entre deux plaques paralleles: 

\ 
T 
~ 

~ 

Fi6URt=..~ 

=0 
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4.3. PAROIS NON-PARALLELES (PREs DE LA POSITION VERTICALE) 

L'analyse du diagram me de corps libre revele: 

I 
I 
I 
I 

I 
--L--L..oIII!- - --~--

1 W IN-j =(<Li~d.1.) h l5 j 

~dz~ 
~ Fv t + = 0 t~ Al = ~o ell l 

l 4 4 .: 

~()~1~e -(sLti-?) ~j)j + ~<i,"f- -ro<L,f - I:l 

flO 2,cr~e +~() (d.~-<i,) 

'I 

Les valeurs de g , (J, e, Po et d2 etant connues, la hauteur d'ascension peut etre 

determinee par essais successifs en supposant une valeur pour "d!" proposee. 
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1- Quelques echantillons mis a I' essai. 

2- Des lignes de stylo-feutre delibile sont tracees sur les 2 faces de chaque echantillon. 

3- Les echantillons sont separes par des jauges d'espacement et plonges dans de l'eau de 

pluie. 

4- L'eau ayant efface une partie des lignes, il est possible d'avoir une valeur de l'ascension 

capillaire pour un espacement donne en faisant la difference des hauteurs entre les 2 cotes 

des plaques. 

5- Les echantillons sont colles ensemble et une valeur de hauteur est prise. 

6- Les echantillons sont separes et de l'eau de pluie est deposee sur la surface inferieure. 

7- L'echantillon superieur est descendujusqu'a ce qu'il y ait contact avec l'eau puis remonte 

jusqu'au decrochement. 

8- Meme que 7 mais pour Ie verre. 

9- Une mesure de la hauteur de la surface est prise. 

10- Le vernier est souieve, de I' eau de pluie est deposee sur la surface, par suite Ie vernier 

est descendu jusqu'a ce qu'il y ait contact avec l'eau. 
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PHOTO NO. I 

PHOTO NO.2 
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PHOTO NO.3 

PHOTO NO.4 
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PHOTO NO. S 

I'!-IOTO NO. 6 
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PHOTO NO.7 

PHOTO NO. 8 
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PHOTO NO. 9 

PHOTO NO. 10 


