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SOMMAIRE 

1- Objet de I'etude 

Les immeubles d'habitation collective de moyenne et grande taille regroupent une 

proportion importante (56%) du nombre total de foyers au Quebec et 

possiblement dans les memes proportions pour les autres provinces du Canada. 

Les b§timents residentiels de moyenne taille se situent dans un groupe mitoyen 

dont les exigences en matiere de ventilation sont imprecises. Certains 

immeubles ne possedent pas de systeme de ventilation alors que d' autres sont 

munis de systemes d' evacuation individuels ou centralises qui dans certains cas 

sont jumeles a des systemes d' alimentation d' air neuf avec distribution dans les 

corridors communs. 

L' analyse du comportement de ces b§timent revele qu'il existe des ecarts 

considerables de consommation energetique et ces ecarts se retrouvent meme 

pour des constructions tres semblables. On remarque aussi qu'il y a des 

differences importantes de consommation energetique entre les logements d'un 

meme b§timent. 

L' objectif de I' etude est donc de tenter d' apporter des elements nouveaux qui 

permettront de mieux comprendre les phenomenes de ventilation naturelle ou 

mecanique des b§timents residentiels de moyenne taille et d'identifier leur 

potentiel d' amelioration de I' efficacite energetique. 

Les travaux de recherche et d' analyse ont ete realises dans dix (10) b§timents 

residentiels de moyenne taille de la Societe d'Habitation du Quebec (S.H.Q.). 

Ces b§timents ont et~ choisis en fonction de criteres specifiques (type 

d' occupants, type de construction, production et distribution d' eau chaude 

domestique, systeme d' evacuation, systeme de ventilation, etc ... ) afin d' offrir 
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SOMMAIRE 

toute la diversite necessaire pour une meilleure identification des phenomenes. 

En plus d'une description generale des differentes caracteristiques de chaque 

·batiment, Ie rapport d' etude donne de I'information sur chacun des volets 

principaux de I' analy~e: etancheite a I' air, mouvement de I' air, qualite de I' air 

interieur et verification energetique. 
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SOMMAIRE 

2- Etancheite 

La premiere etape dans I' analyse de la ventilation et de la consommation 

energetique des habitations consiste a faire une evaluation de I' etancheite de 

I'enveloppe des b§timents. Cette evaluation a ete· effectuee en respectant Ie 

protocole CAN/C.G.S.B. 149.10-M86. 

En raison de la taille des b§timents une modification a ete apportee au protocole 

pour permettre I'utilisation simultanee de plusieurs ventilateurs de 

depressurisation. La precision des resultats a demontre que cette methode est 

tout a fait acceptable pour ce type de b§timent. La presence de vent lors des 

essais pouvait entrainer une erreur beaucoup plus grande que I' erreur potentielle 

causee par I'usage de plusieurs ventilateurs. 

La consultation de nombreux ouvrages de reference demontre que les resultats 

des recherches anterieures sont presentes sous des formes tres variees. La 

comparaison des resultats de la presente etude doit etre faite en tenant compte 

de la methodologie d' analyse des autres projets de recherches. Pour faciliter les 

comparaisons, il a ete convenu de presenter les resultats sous diverses formes. 

Le tableau qui suit donne une image globale de I'evaluation de I'etancheite des 

dix b§timents. 

Dans Ie coin superieur gauche, on presente les courbes d'infiltration de chaque 

b§timent, telles que mesurees lors des essais. Les courbes sont comparees avec 

la courbe moyenne de deux autres types de construction, les ecoles et les tours 

a bureaux. Les donnees pour ces deux types de b§timent proviennent d'un 

article du ASHRAE Journal de mars 1981. L' auteur de I' article etait M. C. Y 

Shaw du Conseil National de Recherches. 
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Dans Ie coin superieur droit, on compare Ie debit d'infiltration normalise a 50 Pa. 

La norme de reference utilisee est celie qui a ete proposee pour les constructions 

C-2000. 

Dans Ie coin inferieur gauche, on presente une comparaison des batiments en 

utilisant I' aire de fuite equivalente normalisee. L' ordre des batiments serait 

different si on utilisait ce seul critere. La norme de reference est basee sur les 

exigences de construction du Code national de I' energie pour les maisons 1995. 

Le coin inferieur droit donne une indication du taux de changement d' air a 50 Pa 

(CAH-50). La norme de reference est ici celie exigee pour les constructions C-

2000. 

L' analyse des resultats permet d' emettre les commentaires suivants: 

L' etancheite des batlments se compare avantageusement avec les 

resultats des etudes qui datent de plus de 6 ans. Toutefois, elle est tres 

semblable a celie rencontree lors des plus recentes etudes (Evaliso). 

Lorsque comparee aux nouvelles normes d' etancheite, les dix batiments 

presentent des deficiences. 

Le debit d'infiltration normalise (1/s.m 2
) s' ecarte enormement des 

exigences du CNB-1995 pour Ie systeme d' etancheite des batiments (0.15 

I/s.m 2 a 75 Pa ou 0.10 I/s.m2 a 50 Pa). 

Compte tenu que I'usage de systemes de ventilation mecanique sera 

bientot recommande, I' enveloppe des habitations devrait etre beaucoup 

plus etanche. Dans cette optique, I' etancheite des dix batiments devrait 

etre amelioree. 
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L' aire de fuite equivalente normalisee (AFN) est un critere de comparaison 

qui represente plus adequatement I'etancheite du batim"ent lorsqu'il est 

soumis a des phenomenes naturels (vents, effet de tirage). Ce critere 

change I' ordre des batiments parce qu'il est calcule a partir de la courbe 

d'infiltration. On notera une tres grande difference en utilisant ce critere 

de comparaison entre les batiments #3 et #7. 

" Les principales recommandations sont les suivantes: 

La construction des nouveaux batiments de ce type devra respecter les 

exigences des nouvelles normes en matiere d' etancheite. La ventilation 

"naturelle" sera remplacee par une ventilation mecanique. 

A moyen terme, les dix batiments devraient faire I' objet d' ameliorations qui 

s' apparentent aux nouvelles exigences en matiere de construction 

(etancheite plus grande, ventilation mecanique). 

Lors de la construction de batiments semblables, des essais d' evaluation 

de I' etancheite devraient etre exiges. Ces essais sont facilement 

realisables en utilisant plusieurs ventilateurs de depressurisation 

simultanement. 

On doit tenir compte d'une plus grande imprecision dans Ie cas ou les 

essais sont realises lorsque la vitesse du vent excede 10 km/hr. 

La presentation des resultats des essais d' etancheite devrait etre 

uniformisee pour eviter une manipulation des donnees lors de la 

comparaison des resultats. 
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PARAMETRES DE L'ETANCHEITE DE L'ENVELOPPE DE 10 BATIMENTS DE LA SHQ 
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3- Mouvement de I' air 

Pour rE3pondre aux objectifs de cette etude, I' analyse des mouvements de I' air 

peut etre consideree comme I'un des volets principaux, sinon Ie plus important. 

Par une modelisation du comportement des batiments lorsqu'ils sont soumis aux 

phenomenes du vent et de I'effet de tirage ainsi que lorsqu'ils sont equipes d'un 

systeme de ventilation mecanique, il est possible d' appreci"er avec un degre 

d' exactitude acceptable tous les deplacements d' air qui dicteront Ie niveau de 

ventilation des espaces interieurs. 

L' evaluationdu taux de ventilation a ete hasee sur la concentration d' equilibre 

du CO 2 qui est atteinte lorsqu'il est produit a taux fixe et que I'espace est soumis 

a un taux de ventilation constant. La validation du modele de simulation 

s' effectue en comparant les enregistrements de la concentration de CO 2 avec les 

resultats des calculs de la modelisation. 

Le tableau qui suit presente un sommaire des principaux resultats de la 

modelisation. On peut les comparer avec les enregistrements de la concentration 

de CO 2 effectues dans les logements. 

Les modelisations ont ete effectuees en utilisant les conditions suivantes: 

Cas #1: Effet de tirage seulement 

Vitesse du vent 

Temperature exterieure 

Production de CO2 

Concentration ext. CO 2 

Le ConsortIum DESSAUlslRlcON 
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Cas #2: Conditions venteuses 

Vitesse du vent 

Orientation 

Coefficient A o 

Temperature exterieure 

Production de CO2 

Concentration ext. CO2 

5.6 m/s 

ouest 

0.6 (banlieue) 

-10°C 

0.005 lIs (par logement) 

350 ppm 

N. B.: Pour certains batiments, des simulations ont ete effectuees avec des 

vitesses du vent de 3.3 m/s et de 9.3 m/s. 

Cas #3: Systemes de ventilation (batiments #5, #6, #9 et #10) 

Vitesse du vent 

Temperature exterieure 

Production du CO2 

Concentration ext. CO2 

Ventilation: 

Batiment #5 

Batiment #6 

Batiment #9 

Batiment # 10 

o m/s 

-10°C 

0.005 lIs (par logement) 

350 ppm 

250 lIs 
(alimentation des corridors) 
990 lIs 
(alimentation des corridors) 
288 lIs 
(evacuation centrale) 
600 lIs 
(alimentation des corridors) 

L' analyse des resultats permet d' emettre les commentaires suivants: 

La ventilation "naturelle"· est insuffisante si les phenomenes qui la 

controlent sont faibles ou inexistants. Cette affirmation est tres pertinente 

pour les batiments de faible hauteur. 
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La distribution des ouvertures dans I'enveloppe d'un b§timent affecte 

considerablement la ventilation "naturelle". 

Le vent a pour effet de rendre la ventilation "naturelle" tres aleatoire. Des 

logements seront surventiles alors que pour d' autres la ventilation sera 

trop faible. 

Les systemesindividuels d' evacuation des hottes de cuisiniere ou 

d' evacuation des salles de bain sont tres peu utilises et ne contribuent que 

d'une fa<;on marginale a la ventilation des logements. D' ailleurs, les debits 

mesures pour certains b§timents indiquent qu' on evacue 

approximativement 30% du debit nominal recherche. 

Un systeme central d' alimentation d' air des corridors est plus perform ant 

qu'un systeme central d'evacuation. II contribue a ameliorer les 

changements d' air des logements ou la ventilation est deficiente. 

Un systeme central de ventilation est plus performant s'il n' est pas 

influence par les phenomenes naturels (effet tirage et vent). 

Leslogements en sous-sol sont generalement moins bien ventiles 

(exemple: logement 444 du b§timent #7 et logement 102 dLJ b§timent #5) .. 

Les principales recommandations sont les suivantes: 

Les nouveaux b§timents devront etre construits avec une enveloppe 

etanche et devront etre equipes d'un systeme de ventilation pour chacun 

des logements. On eliminera ainsi I'influence des phenomenes naturels sur 

les systemes de ventilation. 
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Pour limiter la force de I' effet de tirage, les planchers devront etre Ie plus 

etanche possible. Cette approche rend Ie b§timent plus securitaire en cas 

d'incendie. 

Si la ventilation "naturelle" est envisagee, les canalisations avec sortie au 

toit sont absolument essentielles. 

Dans Ie cas d'un b§timent moins etanche, un systeme central 

d'alimentation des corridors est plus efficace qu'un systeme central 

d' evacuation. 

II est necessaire d' effectuer une recherche supplementaire pour acquerir 

plus de donnees sur les pressions exercees par Ie vent. 

Une recherche plus poussee est necessaire pour caracteriser tous les 

elements de transfert d' air dans I' enveloppe et dans les cloisons internes 

d'un b§timent. 

L'usage d'un gaz trageur devrait permettre une meilleure precision pour 

valider les calculs de modelisation des deplacements d' air. 

Le concept de "CAH-nat" donne des resultats tres approximatifs pour les 

habitations a logements multiples. 

L'usage de logiciel de modelisation doit etre encourage pour I'etude de 

mouvements d' air dans les b§timents. 
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CARACTERISATION DU MOUVEMENT DE LIAIR PAR LA CONCENTRATION DU C02 DANS 10 BATIMENTS DE LA SHQ 
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4- Qualite de I' air interieur 

L' etude de la qualite de I' air visait a identifier les facteurs qui risquent de 

diminuer la qualite de I' air dans les logements et a evaluer les concentrations des 

parametres suivants : 

- Humidite relative 

- Anhydride carboni que 

- Formaldehyde 

- Composes organ'iques volatils totaux 

Les resultats ont par la suite ete compares aux normes en vigueur et a la 

moyenne des dix b§timents de I' etude. La comparaison de chaque b§timent 

avec la moyenne avait comme objectif de classer les dix b§timents entre-eux. 

Cependant iI est possible que la periode d' echantillonnage ait pu affecter ce 

classement. Le tableau general qui suit les enonces ci-dessous presente les 

resultats de tous les b§timents. 

o L'humidite relative moyenne des b§timents est de 29% et les valeurs ont 

fluctue entre 22% et 330/0. Ces resultats sont caracteristiques a ce type 

de b§timents. Le fait qu'il n'y a pas d'humidificateur explique ces valeurs 

pour cette periode de I'annee. De plus, les occupants maintiennent des 

temperatures elevees (pres de 24 0 C) ce qui contribue a accentuer ce 

phenomene. 

o La concentration moyenne de CO2 est de 884 ppm et les concentrations 

moyennes des b§timents variaient entre 659 et 1 105 ppm. Les resultats 

ont ete influences par I' etancheite de chaque b§timent, Ie nombre de 

fumeurs et Ie nombre reel d' occupants. Ces resultats sont comparables 
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a d' autres etudes (7,8). 

o Les concentrations de formaldehyde des batiments fluctuaient entre 0,02 

et 0,07 ppm pour une moyenne globale de 0,03 ppm. Les travaux de 

renovation et I'utilisation des divers produits ont contribue a faire fluctuer 

les concentrations entre les logements. 

o Des concentrations de COVT variant entre 0,20 et 1,02 mg/m 3 ont ete 

enregistrees et la concentration moyenne des dix batiments est de 0,55 

mg/m 3
• Le taux recommande de 0,20 mg/m 3 est depasse dans plusieurs 

logements, mais pour les COVT, Ie confort est relatif a la sensibilite des 

occupants. 

o Lorsque Ie taux d'infiltration obtenu par la methode L.B.L est reparti selon 

Ie nombre d' occupants, on obtient une moyenne de 9,82 LIs par personne. 

Pour chaque batiment les debits par personne variaient entre 17,3 et 5,6 

LIs. 

o La tendance suivante a ete remarquee lors de I'etude. Le pourcentage 

d' ouverture des fenetres est fonction du classement sur'dix que chaque 

batiment a obtenu. II y a seulement Ie batiment de Beauharnois qui ne 

respecte pas cette tendance. La tendance est difficilement verifiable, mais 

les occupants semblent ouvrir les fenetres pour combler un certain 

inconfort. 

o Le pourcentage de perception des symptomes est generalement moins 

eleve dans les batiments pour retraites comparativement aux autres 

batiments. Toutefois, cette affirmation ne peut etre val idee, car I' etat de 

sante de toutes les personnes n' a pas ete considere et la sensibilite a 
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divers polluants varie d' une personne a I' autre. 

o Les surfaces hum ides des espaces communs devraient etre nettoyees et 

assechees afin d' eviter la contamination bacterienne (apparition de divers 

symptomes). Pour ce qui est des moisissures observees dans les 

appartements (peu nombreuses), les resultats indiquent qu'elles sont peu 

nombreuses et proportionnelles a la tolerance des occupants. 

o L' accessibilite timitee a certains logements, les caracteristiques specifiques 

des logements et I'utilisation par les residants de produits influen9ant la 

qualite de I'air on fait que I'effet de cheminee et I'impact des vents 

dominants n' ont pu etre observes que dans deux batiments. 

o Avec les resultats obtenus, on ne peut affirmer que les systemes de 

pressurisation des corridors ont un impact positif sur la qualite de I' air. Sur 

les trois batiments equipes de tels systemes, seulle "batiment no. 6" avait 

un systeme qui fonctionnait normalement. 
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PARAMETRES DE LA QUALITE DE L'AIR DANS 10 BATIMENTS DE LA SHQ 
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5- Verification energetigue 

La verification energetique avait pour but d'identifier Ie bilan energetique de chaque 

batiment selectionne. Ce bilan devait faire mention des differents gains et pertes des 

batiments ainsi que d'identifier la distribution de I'energie par usage. De plus, cette 

verification avait comme objectif de determiner I'impact de I' ouverture des fenetres 

et de savoir si elles peuvent etre maintenues fermees. 

A la suite de verification energetique dans dix batiments de taille moyenne 

appartenant a la Societe d'Habitation du Quebec, les resultats demontrent que Ie profil 

des occupants affecte Ie bilan energetique du batiment qu'ils habitent. 

o Le taux d'occupation des logements etait eleve, soit entre 71 % et 100ok. Ce 

facteur est directement relie a la forte consommation d' energie par Ie groupe 

des electromenagers (en moyenne 38,7°k de la consommation totale). Selon 

I' etude de comportements des menagers quebecois, les electromenagers 

consomment 26,6% de I'energie totale. II y a sans doute une proportionnalite 

entre I' occupation et I'utilisation des electromenagers. 

o Les resultats demontrent que les personnes agees consomment moins d' energie 

que les "autres personnes. Trois des quatre batiments les moins energivores 

sont occupes par des gens a la retraite. 

o Dans Ie residentiel de petite taille, environ plus de 40% de I' energie est 

consacree au chauffage. Nous nous attendions a un taux inferieur a ce dernier 

et nos attentes se sont averees juste avec un taux moyen de pres de 26°k pour 

I' ensemble des batiments. Cependant, Ie Batiment 5 affichait un surprenant 

15,5%. 

o L'evaluation des charges de base selon la temperature d'entree d'eau, la 

periode d'ensoleillement et des horaires d'utilisation est concluante. 
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Neanmoins, Ie facteur d'incertitude relie aux affirmations des occupants est 

important et difficilement evaluable. C' est pourquoi il serait interessant de faire 

Ie monitorage de certains batiment pour raffiner Ie modele. 

o L' approche utilisee pour evaluer la consommation d' energie de chauffage etait 

en fonction des gains internes des appareils, electromenagers et autres facteurs 

reajustes mensuellement. Cette approche et les fluctuations obtenues entre la 

methode utilisee et la normalisation des factures selon les mois d' ete nous 

amene 8 dire que les mouvements d' air entre les logements et les etages ont 

un impact sur la charge de chauffage. 

o L'evaluation de I'infiltration avec les factures et les modelisations nous 

permettait de savoir si I' ouverture des fenetres avait une influence sur les couts 

de chauffage (plus precis lorsque chaque logement a son compteur). Lorsque 

I'infiltration selon les factures etait plus elevee que celie evaluee par la methode 

L. B. L, I' ouverture des fenetres occasionnaient une hausse de chauffage. 

Cependant, les batiments 2, 3, 5 et {) ne respectent pas cette tendance, meme 

si les occupants affirmaient ouvrir les fenetres 8 plus de 550/0. II s'agit 18 d'une 

raison supplementaire pour pousser davantage Ie projet vers une etude 

exhaustive des mouvements d'air dans quelques batiments. 

o Les batiments mentionnes dans Ie paragraphe precedent ont des planchers de 

bois, ce qui devrait normalement favoriser I' effet de cheminee dans un 

batiment. Donc, il semble que I' ouverture des fenetres affecte davantage 

I' equilibre entre les etages plutot que les echanges energetiques entre 

I'interieur et I'exterieur. 

o L' amelioration de I' enveloppe des batiments entrainerait des economies entre 

116$ et 1 300$. Les batiments etudies sont performants et de telles 

economies justifient difficilement cette mesure. 
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o Pour tous les batiments, I' etancheisation n' a pas ete recommandee. Les 

raisons sont les suivantes : 

La norme ASHRAE recommande un minimum de 0,35 changement d'air 

par heure et les taux de CAH par la methode L. B. L ont tous ete 

inferieurs. 

Selon la methode de modelisation, no us avons obtenu des taux 

d'infiltration (avec ouverture de fenetres) superieur a 0,35 pour certains 

batiments. Cependant, lorsqu'il a ete possible de distribuer les CAH par 

etage, il y avait toujours un etage qui n' avait pas Ie taux minimum. Par 

Ie fait meme, il est difficile de recommander des travaux d'etancheisation 

ou meme de fermer les fenetres. 

o Finalement, avant de pouvoir prendre une decision definitive a savoir si il faut 

fermer les fenetres en periode de chauffage, il faut : 

S' assurer que les equipements (ventilateurs et evacuateurs) en place 

peuvent fournir les debits d' air frais suffisants et a des coOts moindres 

(analyse plus pousser du mouvement d'air et modelisation pour I'impact 

des coOts). 

Etre assurer que la qualite de I' air sera maintenue dans les batiments ou 

il serait possible de garder les fenetres fermees. 

Le tableau qui suit fait la synthese des resultats et presente un classement selon la 

performance energetique. 
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Le Consortium DESSAU/SIRICON 

5 

153 kWh/mz 8111 kWh/personne 
10139 kWh/logement 

Chauff. 
Venti!. 24.40/0 
0.2% 

('t'''''''<''<''l''.''', .... 

Electro. 
35.4% 

~~~-:.::; 

Eau 
chaude 
26.1% 

Eclair. 
14.0% 

Batiment No.1 

10 

213 kWh/m2 6733 kWh/personne 
23564 kWhllogement 

Venti!. 

Chauff. 
25.0% 

Eau 
chaude 
37.2% 

Batiment No.2 

Chauffe
moteurs 
0.8% Electro. 

23.3% 

Eclair. 
13.7% 



1- Objective 

Mid- and high-rise multiple-unit residential buildings account for a large proportion 
(560/0) of the total number of homes in Quebec and possibly the same percentages in 
other Canadian provinces. 

Mid-rise residential buildings form part of an attached housing group for which 
ventilation requirements are imprecise. Some buildings do not have ventilation 
systems, while others are equipped with individual or centralized exhaust systems that 
are sometimes combined with fresh air intake systems that ensure distribution to 
common corridors. 

A behaviour analysis of such buildings revealed that there are considerable energy 
consumption differences and that these differences exist even in cases of very similar 
constructions. Major energy consumption differences were also noted among various 
housing units withinthe same building. 

The objective of this study is therefore to attempt to bring in some new elements that 
would lead to a better understandil1g of the natural or mechanical ventilation 
phenomena in mid-rise residential buildings and identify their potential for improvement 
in the area of energy efficiency. 

The research and analysis were performed in 10 mid-rise residential buildings owned 
by the Societe d'habitation du Quebec (SHQ). These buildings were selected based on 
specific criteria (type of occupants, type of construction, production and distribution of 
household hot water, exhaust system, ventilation system, etc.) in order to provide the 
full diversity required for a better identification of the phenomena. 

In addition to a general description of the various characteristics of each building, the 
report provides information on each of the main parts of the analysis: airtightness, air 
flow, indoor air quality and energy audit. 

2- Airtightness 

The first step in analyzing the ventilation and energy consumption in housing consisted 
in evaluating airtightness in building envelopes. This evaluation was done in 
compliance with the CAN/CGSB 149.1 O-M86 protocol. 

Due to the size of the buildings, the protocol was amended to allow for the use of 
several depressurization fans simultaneously. The accuracy of the results 
demonstrated that this method is perfectly acceptable for this type of building. The 
presence of wind during the tests could result in a larger error than any potential error 
caused by the use of several fans. 



ENVELOPE AIRTIGHTNESS PARAMETERS IN 10 SHQ-OWNED BUILDINGS 
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A review of many reference documents shows that previous research results have 
been presented in a wide variety of formats. The analytical methodology of the other 
research projects must be taken into account ,for any comparison with results of this 
study. To facilitate such comparisons, it was agreed that the results would be 
presented in various formats. 

The following table provides an overview of the airtightness evaluation on the 
10 buildings. 

The graphs in the upper left-hand corner present the infiltration curves for each 
building, as measured during the tests. The curves are compared with the average 
curve for two other construction types: schools and high- rise office buildings. The data 
for these two building types was drawn from an article by C. Y. Shaw of the National 
Research Council, which appeared in the March 1981 issue of the ASHRAE Journal. 

The graphs in the upper right-hand corner show a comparison of the normalized 
infiltration rate at 50 Pa. The reference standard used is that which was proposed for 
C-2000 constructions. 

The graphs in the lower left-hand compare the normalized equivalent leakage areas of 
the buildings. The order of the buildings would be different if this were the only criterion 
used. The reference standard is based on the building requirements set out in the 
National Energy Code for Houses 1995. 

Finally, the graphs in the lower right-hand corner provide an indication of the air change 
rate at 50 Pa (ACR-50). The reference standard here is that required for C-2000 
construbtions. 

An analysis of the results yields the following comments: 

The airtightness of the buildings fares well when compared to the results of 
studies that date back over six years, but it is very similar to that encountered in 
more recent studies (Evaliso). 
When compared to the new airtightness standards, all 10 buildings present 
deficiencies. 
The normalized infiltration rate (1/s-m2) deviates substantially from the NBC-1995 
requirements for building airtightness systems (0.15 I/s-m2 at 75 Pa or 0.10 I/s-m2 
at 50 Pa). 
Given that the use of mechanical ventilation systems will soon be recommended, 
the building envelopes should be much more airtight. From this standpoint, the 
airtightness of all 1 0 buildings should be improved. ' 
The normalized equivalent leakage area (NLA) is a comparison criterion that 
more adequately represents the airtightness of buildings when they are subject to 
natural phenomena (winds, stack pressure). This criterion changes the order of 
the buildings because it is calculated based on the infiltration curve. A very large 



difference will be noted between buildings #3 and #7 using this comparison 
criterion. 

The principal recommendations are set out below: 

The construction of new buildings of this type will have to comply with the 
requirements of the new airtightness standards. "Natural ventilation" will be 
replaced by mechanical ventilation. 

In the medium term, all 10 buildings should be improved in order to meet the 
construction requirements (greater airtightness, mechanical ventilation). 

When similar constructions are built, airtightness tests should be required. Such 
tests are easy to perform with the use of several depressurization fans 
simultaneously. 

It should be noted that the test results are less accurate when the wind speed 
exceeds 10 km/hr. 

The presentation of airtightness test results should be standardized in order to· 
prevent the data from being manipulated when such results are compared. 

3- Air Flow 

In order to meet the objectives of this study, the air flow analysis may be considered as 
one of its principal parts, if not its most important. 

By modelling the behaviour of buildings when they are subject to wind and stack 
pressure, as well as when they are equipped with a mechanical ventilation system, all 
the air flows that will influence the indoor level of ventilation can be estimated within an 
acceptable degree of accuracy. 

The ventilation rate evaluation was based on the balanced concentration of CO2, which 
is attained when it is produced at a fixed rate and when the space is subject to a 
constant ventilation rate. The simulation model is validated by comparing the CO2 

concentration readings with the modelling calculation results. 

The table below presents a summary of the main results of the modellings. They may 
compared with the CO2 concentration readings taken in the housing units. 

The modellings were performed in the following conditions: 



Case #1: Stack Pressure Only 
Wind speed 
Exterior temperature 
CO2 production 
Ext CO2 concentration 

Case #2: Windy Conditions 
Wind speed 
Direction 
Ao Factor 
Exterior temperature 
CO2 production 
Ext. CO2 concentration 

o mls 
-10°C 
0.005 Vs (per housing unit) 
350 ppm 

5.6 mls 
west 
0.6 (suburbs) 
-10°C 
0.005 lis (per housing unit) 
350 ppm 

Note: For certain buildings. simulations were also performed with wind 
speeds of 3.3 mls and 9.3 m/s. 

Case #3: Ventilation Systems (buildings #5, #6, #9 and #10) 
Wind speed 0 mls 
Exterior temperature -10°C . 
CO2 production 0.005 lis (per housing unit) 
Ext. CO2 concentration 350 ppm 
Ventilation 

Building #5 
Building #6 
Building #9 
Building #10 

250 lis (intake into the corridors) 
990 Vs (intake into the corridors) 
288 lis (central exhaust) 
600 lis (intake into the corridors) 

An analysis of the results yields the following comments: 

"Natural" ventilation is insufficient if there are little or no phenomena controlling it. 
This statement is especially relevant in the case of low-rise buildings. 
The distribution of the openings in a building envelope considerably affects 
"natural" ventilation. 

The wind makes "natural" ventilation quite random. Some housing units are 
overventilated. while others have too little ventilation. 

Indjvidual kitchen hood or bathroom exhaust systems are underused and 
contribute only marginally to the ventilation of the housing units. In fact. the flows 
measured for certain buildings indicate that approximately 30% of the desired 
nominal flow is evacuated. 

Central air intake systems into the corridors produce better results than central 
exhaust systems. They help improve air changes in the housing units where 
ventilation is deficient. 



Central ventilation systems produce better results if they are not influenced by 
natural phenomena (stack pressure and wind). 

In general, basement units are not as well ventilated (e.g. unit 444 in building #7 
and unit 102 in building #5). 

The principal recommendations are set out below: 

New constructions will have to be built with airtight envelopes and be equipped 
with ventilation systems for every unit. This will eliminate the influence of natural 
phenomena on the ventilation systems. 

In order to limit stack pressure, floors will have to be as airtight as possible. This 
will also improve ~ire safety in the building. 

If "natural" ventilation is considered, ducts with roof vents are absolutely 
essential. 

In the case of a less airtight building, a central intake system into the corridors is 
more effective than a central exhaust system. 

Additional research is required to collect more data on wind pressure. 

Further research is also necessary to distinguish all the elements involved in air 
transfers through a building's envelope and interior partitions. 

The use of a tracer gas should provide greater accuracy to validate the air flow 
modelling calculations. 

The "ACR-nat" concept produces very approximate results for multiple- unit 
residential buildings. 

The use of modelling software must be encouraged for the study of indoor air 
flows. 

4- Indoor Air Quality 

The purpose of the air quality study was to identify the factors that could diminish 
indoor air quality and evaluate the concentrations of the following parameters: 

- Relative humidity 
- Carbon dioxide 
- Formaldehyde 
- Total volatile organic compounds (TVOC) 
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The results were subsequently compared to current standards and to the average for 
the 10 buildings in the study. The comparison of each building with the average was 
done to classify the buildings amongst themselves; however, the sampling period may 
have affected this classification. The following general table and the statements set out 
below present the results for all the buildings. 

The average relative humidity of the buildings was 29% and the values fluctuated 
between 22% and 33%. These results are characteristic of buildings of this type. 
The fact that there were no humidifiers accounts for these values for that time of 
the year. In addition, the occupants maintain high temperatures (nearly 24°C), 
further contributing to this phenomena. 

The average CO2 concentration was 884 ppm and the average concentrations in 
the buildings varied from 659 and 1,105 ppm. The results were influenced by the 
airtightness of each building, the number of smokers and the actual number of 
occupants. These results are comparable to those of other studies(7.S). 

Formaldehyde concentrations in the buildings fluctuated between 0.02 and 
0.07 ppm for an overall average of 0.03 ppm. Renovations and the use of various 
products were some of the factors that caused the concentrations to fluctuate 
among the housing units. 

TVOC concentrations ranging from 0.20 to 1.02 mg/m3 were recorded and the 
. average concentration for the 10 buildings was 0.55 mg/m3. The recommended 
rate of 0.20 mg/m3 was exceeded in several units but, in the case of TVOCs, the 
level of comfort depends on the sensitivity of the occupants. 

When the infiltration rate obtained by the LBL(?} method is divided among the 
number of occupants, the average is 9.82 Us per person. For each building the 
flows per person varied between 17.3 and 5.6 Us. 

The following trend was observed during the study. The percentage of open 
windows varied with the ranking out of 10 obtained by each building. The building 
in Beauharnois. was the only one that did not follow this trend. This trend is 
difficult to verify, but it would seem that the occupants open windows to make up 
for a certain degree of discomfort . 

. - The percentage of perception of symptoms was generally lower in the retirement 
homes than in the other buildings. This statement cannot be verified, however, as 
the state of health of all the persons involved was not considered, and sensitivity 
to various pollutants varies from one person to another. 

Moist surfaces in the common areas should be cleaned and dried in order to 
prevent bacterial contamination (appearance of various symptoms). As for the 
mold observed in the apartments (very little), the results indicate that there is very 
little mold and that it was proportional to the level of tolerance of the occupants. 
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Limited accessibility to certain housing units, the specific characteristics of the 
units and the residents' use of products affecting air quality were such that stack 
pressure and prevailing wind impacts could only be observed in two buildings. 

With the results obtained, it cannot be ascertained that corridor pressurization 
systems have a positive impact on air quality. Out of three buildings equipped 
with such systems, only building #6 had a system that functioned normally. 

5- ·Energy Audit 

The purpose of the energy audit was to identify the energy results in each of the 
selected buildings. These results should indicate the different gains and losses of the 
buildings and identify the distribution of energy by usage. This audit was also aimed at 
determining the impact of opening windows and finding out if they could be kept 
closed. 

Following energy audits in 10 SHQ-owned mid-rise buildings, the results show that the 
profile of the occupants has an impact on the energy results of the buildings in which 
they live. . 

The rate of unit occupancy was high: between 71 % and 100%
• This factor is 

directly related to the large consumption of energy in the appliances category (an 
average of 38.7% of total consumption). According to the study on the 
behaviours of Quebec households, appliances consume 26.6% of total energy. A 
proportional relationship undoubtedly exists between occupancy and appliance 
use. 

The results show that seniors consume less energy than other people. Three of 
the four buildings with the lowest energy consumptions are occupied by retirees. 

In small residential buildings, over 40% of the energy is consumed by heating. 
We were expecting a lower rate, and our expectations turned out to be right as 
the average rate for all the buildings was close to 26%. Building #5, however, 
posted a surprising rate of 15.50/0. 

The assessment of the charges based on incoming water temperature, hours of 
sunshine and periods of use is conclusive. Still, the uncertainty factor related to 
the assertions of the occupants is important but difficult to evaluate. This is why it 
would be interesting to monitor certain buildings in order to refine the model. 

The approach used to evaluate heating energy consumption was based on the 
internal gains of electrical appliances and other factors adjusted on a monthly 
basis. This approach and the fluctuations obtained between the method used and 
the normalization of invoices for the summer months suggest that air flows 
between the housing units and the storeys have an impact on the heating charge. 



The infiltration evaluations using the invoices and the modellings enabled us to 
find out if opening the windows had an impact on heating costs (more accurate 
when each unit has its own meter). When infiltrations based on the invoices were 
higher than those evaluated using the LBL method, opening the windows 
resulted in an increase in heating. Buildings #2, #3, #5 and #6 did not follow this 
trend, however, even though over 55% of the occupants asserted that they 
opened their windows, making for an additional reason to further direct the 
project towards a comprehensive study of air flows in a few of the buildings. 

The buildings mentioned in the preceding paragraph have wooden floors, and 
this normally favours stack pressure in a building. It would therefore seem that 
opening the windows has a greater impact on the balance between the storeys 

. than on the energy exchanges between inside and outside. 

Improvements to the building envelopes would lead to savings of $116 to $1,300. 
The buildings reviewed perform well, and such savings would hardly justify these· 
improvements. 

For all the buildings, airtightening is not recommended. The reasons are set out 
below: 

The ASH RAE standard recommends a minimum hourly air change rate of 
0.35 and the ACRs obtained using the LBL method were all lower. 

With the modelling method, we obtained infiltration rates (with opening of 
windows) over 0.35 for certain buildings; however, where it was possible to 
distribute the ACRs by storey, there was always one storey that did not 
have the minimum rate. It would therefore be difficult to recommend that 
airtightening work be performed or even that the windows be kept closed. 

Lastly, before making a final decision on whether the windows should be kept 
closed during the heating months, the following must be ensured: 

that the equipment (fans and vents) in place can provide sufficient fresh air 
flows at lower costs (further analysis for air flows and modelling for impact 
on costs); and 

that air quality will be maintained in the buildings where it would be possible 
to keep the windows closed. 

The following table summarizes the results and presents the buildings ranked in order 
of energy performance. 
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• The buildings were ranked from 1 to 10; 1 represents the building with the lowest energy consumption per square meter and 10, the highest. 
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1.0 INTRODUCTION 

La crise de I' energie qui s' est fait sentir au cours des annees 70 a provoque une 

remise en question de nos habitudes de vie face a cette realite que les 

ressources energetiques ne sont pas inepuisables. 

Dans Ie domaine de I'immobilier, on s' est apen~u qu'i1 y avait des ecarts 

considerables de consommation energetique entre des b§timents pourtant tres 

semblables. Les pressions exercees par une eventuelle rarete des sources 

d' approvisionnement en energie ont amorce des changements. importants dans 

la conception des nouveaux b§timents. On a ~eme cree des prototypes des 

habitations de I' avenir ou les besoins energetiques pouvaient etre diminues de 

plus de 700/0. 

Des ameliorations importantes ont ete apportees a I' etancheite des fenetres et 

a leur resistance thermique, a la resistance thermique des murs, a I' etancheite 

des portes et a leur resistance thermique, a I' efficacite energetique des appareils 

de chauffage, a I' efficacite energetique des principaux appareils menagers, etc. 

Dans Ie domaine residentiel, une plus grande etancheite ne peut qu' entrainer une 

diminution significative de la ventilation naturelle d'une habitation. Malgre tous 

les elements motivant une demarche vers I' efficacite energetique, certains 

groupes se sont interroges sur I'impact d'une diminution considerable de la 

ventilation des b§timents. 

Les craintes concernant I'incidence d'une mauvaise ventilation sur la qualite de 

I' air interieur sont d' autant plus justifiees qu' on utilise de plus en plus des 

materiaux et des produits de construction dont la teneur en composantes 

chimiques et sa repercussion sur la sante sont la plupart du temps sous

evaluees. 

Le Consortium DESSAOlslRlcON 1 .1 



1.0 INTRODUCTION 

Ces inquietudes concernant la qualite de I' air ont fait qu' au cours desdernieres 

annees no us avons assiste a un developpement accelere de toute une panoplie 

d' appareils et de criteres d' evaluation des conditions environnementales 

interieures. C' est une science nouvelle qui est en plein developpement. 

Dans Ie contexte actuel, certains groupes d'individus exigent une plus grande 

ventilation des immeubles malgre son impact direct sur leur consommation 

energetique. lis fondent leur argumentation sur Ie fait qu' on pourrait croire a une 

plus grande disponibilite des differentes sources d' energie en raison d'une baisse 

passagere dans leurs coOts d' approvisionnement. Toutefois, un autre element 

est venu plus recemment s' ajouter a la complexite du probleme. Une forte 

consommation d' energie entraTne inevitablement des rejets dans I' atmosphere 

dont les consequences commencent a peine a etre considerees serieusement. 

Tout organisme· qui fait preuve de conscience sociale doit donc evaluer tous les 

elements du probleme et Ie meilleur moyen de trouver un juste equilibre est de 

mieux comprendre Ie role de chacun pour assurer une qualite de vie acceptable 

a I' ensembl.e de la collectivite. 

C' est en poursuivant cet objectif que quatre organismes se sont reunis pour 

financer cette etude. 

La Societe canadienne d'hypotheques et de logement 

La Societe d'habitation du Quebec 

Hydro-Quebec 

Le Ministere des ressources naturelles 

II s' agit d'une enquete sur Ie terrain portant sur I' etancheite a I' air, Ie mouvement 

de I' air et la qualite de I' air dans les b§timents residentiels de moyenne taille et 

la verification energetique de ces b§timents. 
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En avant recours a des appareils sophistiques permettant les releves et I' analyse 

des contaminants, en utilisant la plus recente methodologie pour la 

caracterisation de I' etancheite et des mouvements de I' air et finalement en 

utilisant les outils les plus modernes pour la modelisation des batiments, cette 

etude a permis de recueillir une quantite impressionnante de donnees. Les 

informations qu' on peut en tirer permettront certainement de mieux comprendre 

les differents phenomenes qui peuvent perturber I'usage des batiments 

residentiels de moyenne taille. 

Pour chacun des organismes, les objectifs de I' etude n' etaient pas les memes et 

etaient les suivants: 

Societe canadienne d'hypothegues et de logement (SCHL) 

Les resultats d' etudes menees par la SCHL sur les petits batiments (maison 

unifamiliale) et les tours d'habitation permettent de presumer que les immeubles 

d' appartements de moyenne taille pourraient egalement presenter des problemes 

de ventilation, de qualite d' air, d'humidite et d' economie d' energie. 

Les batiments de moyenne taille se situent dans un groupe mitoyen dont les 

~xigences en matiere de ventilation sont imprecises et souvent laissees a la 

. discretion du concepteur. 

En effet, les petits batiments (maisons) doivent etre equipes d'une installation 

de ventilation mecanique qui doit repondre aux exigences de la partie 9 du Code 

National du Batiment (CNB). Cette exigence referera probablement a I' avenir a 
la norme GSA F-326. Pour leur part, les tours d'habitation sont en general 

equipees d'installations centrales de ventilation. Ces installations doivent 

respecter les exigences de la partie 6 du CNB .qui referent aux normes acceptees 
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1.0 INTRODUCTION 

de conception dont celles de I' American Society of Heating, Refrigerating and Air 

Conditioning Engineers (ASH RAE). 

Les batiments de moyenne taille ne sont pas tous dotes d'installations centrales 

de ventilation et d' apport d' air neuf dans les corridors. Les odeurs constituent 

un probleme d'importance dans certains batiments, et on souP90nne egalement 

ces immeubles d' offrir une qualite de I' air interieur mediocre. 

Les batinients de moyenne taille sont con9us de telle sorte que Ie renouvellement 

d' air se fait principalement grace aux fuites d' air. lis sont donc beaucoup moins 

etanches et econergiques que les habitations individuelles. On croit donc que les 

fuites d'air a travers les murs exterieurs, d'un logement a I'autre et en direction 

ou en provenance des retraits techniques sont tres repandues. Les occupants 

se plaignent souvent des fluctuations de temperature. C' est la un signe que les 

installations mecaniques ne maitrisent pas bien les mouvements de I' air a 

I'interieur de ces batiments et que ces derniers gaspillent beaucoup d' energie. 

A I'heure actuelle, la SCHL dispose de tres peu d'information sur les batiments 

de mbyenne taille. Les donnees issues de I'etude pourront s'averer tres utiles 

aux entreprises de services publics qui pourront s' en servir pour planifier leurs 

programmes d'economie d'energie. Cette etude a ete demandee lors d'un recent 

sondage sur les besoins des gestionnaires immobiliers. Elle pourra aussi aider la 

SCHL a fixer des priorites de recherche pour ce qui est de la renovation des 

batiments existants. 

Societe d'habitation du Quebec, SHQ 

A la SHQ, des donnees sur les aspects energetiques, la qualite de I' air, 

I' etancheite et la ventilation sont necessaires dans Ie cadre des preoccupations 
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de la gestion de I' energie, de I' entretien preventif et de la refection des 

composantes du parco Dans chacune de ces activites, iI faut prevoir toute la 

ventilation necessaire pour assurer la preservation des batiments et la sante des 

occupants, tout en evitant Ie gaspillage d' energie cause par I'infiltration et une 

ventilation exageree. 

Hydro-Quebec 

Dans Ie cadre de ses preoccupations energetiques, Hydro-Quebec a developpe 

un programme d' amelioration de la qualite de I' enveloppe thermique des 

unifamiliales, duplex, triplex et maisons en rangee (PAQET-I). 

De plus, Hydro-Quebec etudie presentement les batiments multifamiliaux de 4 

a 8 logements pour mettre sur pied un programme d' amelioration de I' enveloppe 

thermique de ce type de batiments (PAQET-II). 

Ces programmes precisent les niveaux d'isolation et d' etancheite que doit avoir 

I'enveloppe thermique pour economiser de I'energie et en meme temps assurer 

une bonne qualite de I' air interieur des residences. Les niveaux d' etancheite a 
atteindre tiennent compte des systemes de ventilation existants ou a etre 

ajoutes. Hydro-Quebec a egalement developpe les moyens pour ameliorer 

I'isolation et I' etancheite. 

Ministere des ressources naturelles du Quebec. MRN 

Dans Ie cadre de sa politique energetique et de sa strategie d' efficacite 

energetique, Ie MRN a Ie mandat de favoriser Ie developpement des diverses 

filieres energetiques et la mise en oeuvre des techniques d' efficacite energetique. 

Une etude permettant de mieux comprendre les parametres qui regissent les 
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besoins de ventilation d'un batiment sont en accord avec une politique de saine 

gestion energetique. 

L'etude 

L' etude consiste a determiner I' etancheite a I' air, Ie mouvement de I' air, les 

concentrations de polluants et a faire une verification energetique de dix 

batiments qui ont ete choisis dans Ie parc immobilier de la S.H.Q. 

Deux documents de reference ont ete utilises pour la realisation de cette etude. 

La norme CAN/CGSB-149.10 "Determination de I' etancheite a I' air des 

enveloppes de batiment par la methode de depressurisation au moyen d'un 

ventilateur" a ete utilisee pour evaluer I' etancheite a I' air et determiner des 

parametres necessaires pour I'etude du mouvement de I'air. La methodologie 

d'analyse "Protocole d'essai de la qualite de I'air interieur des tours d'habitation" 

de Buchan, Lawton, Parent Ltd a ete utilisee pour evaluer la qualite d' air a 
I'interieur des batiments. 

Une modelisation de chaque batiment a I' aide du logiciel DOE2. 1 e a ete 

effectuee pour etablir une correlation entre I'infiltration d'air, la ventilation, les 

indices de qualite de I' air et la consommation energetique. 

Les resultats de cette etude sur les dix batiments ayant des caracteristiques 

differentes mais representatives du parc immobilier de la S.H.Q. permettront a 
la S.H.Q. et ses partenaires (Hydro-Quebec, la S.C.H.L. et Ie M.R.N.) d'orienter 

les actions futures en matiere de ventilation et d' efficacite energetique des 

immeubles multi-Iogements tout en leur assurant une bonne qualite de I' air. 
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2. 1 Generalite 

L' objectif de cette etude est de faire I' analyse de dix batiments differents faisant 

partie du parc immobilier de la Societe d'habitation du Quebec. 

Avant d'entreprendre I'evaluation de I'etancheite de I'enveloppe, I'etude du 

mouvement de I' air, I' analyse de la qualite de I' air et la verification energetique, 

il est absolument essentiel de bien connaitre to utes les caracteristiques propres 

a chacun des batiments. 

Ce chapitre donne une description sommaire des principaux elements de chaque 

batiment qui a notre avis ont une incidence sur I'un ou I' autre des differents 

objectifs de cette etude. 

Pour faciliter I'identification et la comparaison des caracteristiques de chaque 

batiment, un tableau (tableau 2.1), presente a la fin de ce chapitre en resume les 

differentes particularites. Nous avons aussi inclus une photo d' ensemble de 

chaque batiment, ainsi qu'une representation schematique de I' amenagement des 

espaces interieurs (principalement les logements) (voir figures 2.1 a 2.11). 

Le service d'expertise technique de la Societe d'habitation du Quebec a elabore 

des directives specifiques qui guident les professionnels (architectes, ingenieurs, 

etc ... ) lars de la co.nception des projets. On notera a la lecture de la description 

de chaque batiment, que les directives de la S.H.Q. ont permis la construction 

d'immeubles d'habitation repondant aux besoins specifiques de la clientele tout 

en ayant comme objectif que ces constructions respectent des criteres 

d' esthetique, de qualite, de durabilite, de viabilite et de performance energetique . 
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Toutefois, malgre des exigences qui devraient creer 'une certaine uniformite, la 

consommation energetique, lorsque calculee sur une base unitaire, varie 

sensiblement d'un b§timent a I'autre. Le choix des dix b§timents tenait compte 

de certaines differences dont la configuration des systemes de ventilation ainsi 

que la consommation energetique. L' etude tente d' etablir un lien entre ces 

differences pour finalement faire la lumiere sur les besoins energetiques reels de 

chaque b§timent. 

Batiment #1 

Cet immeuble fait partie d'un amenagement regroupant deux b§timents qui sont 

presqu'identiques. L' amenagement du site a ete con9u de telle sorte qu' un des 

stationnements peut aussi bien etre utilise par les locataires de I'un ou de I' autre 

immeuble. II en resulte que I' alimentation electrique de I' eclairage des 

stationnements provient d'un seul b§timent, celui qui a fait I'objet de cette 

etude. 

Le b§timent etudie est principalement occupe par des personnes vivant seules 

ou des families mono-parentales (generalement un seul enfant). 

II s'agit d'une construction de 3 etages completee en 1984 et comportant au 

total 24 logements (8 par etage). (Voir photographie du b§timent et schema du 

plan d' amenagement a la fin de ce chapitre). 

L' axe longitudinal de I' edifice est oriente dans la direction nord-sud. La fa9ade 

ouest de I' edifice donne presque directement sur I' axe du boulevard Desaulniers, 

en raison d'une legere courbe dans cette importante artere urbaine. Le b§timent 

est donc totalement expose aux vents dominants qui suivent I' axe ouest-est. 

Les vents peuvent etre canalises dans I'axe du boulevard Desaulniers en se 
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dirigeant d' ouest vers I' est. 

L' entree principale du batiment est situee au niveau du rez-de-chaussee, au 

centre de la fa9ade ouest du batjment. Deux autres sorties secondaires ont ete 

amenagees au bas des puits d' escaliers a chacune des extremites du batiment. 

Le rez-de-chaussee est une dalle sur sol et il n'y a pas de so us-sol ou vide 

sanitaire partiel dans ce batiment. 

La construction est une ossature de bois avec revetement exterieur principal en 

ma90nnerie (briques). A certains endroits, les surfaces exterieures telles que les 

espaces entre les fenetres superposees sont recouvertes d' acier emaille. 

La resistance thermique nominale des murs est de 3.15 RSI (R-19) et celie du 

toit est de RSI 6.50 (R-38). L'etancheisation des murs exterieurs est assuree par 

un papier goudronne appuye sur un contreplaque de 12.5mm. L'isolation des 

murs est en fibre de verre. 

Le batiment est dote d'une toiture (to it plat) multicouche ventilee et I'isolation 

est en fibre de verre reposant sur des panneaux de carton fibre. Toute la finition 

interieure du batiment est en placoplatre. Les fenetres et portes des balcons 

sont de type coulissant et de bonne qualite. 

L' amenagement interieur comporte 2 logements de 2 chambres et 6 logements 

de 1 chambre par etage. Comme Ie batiment a trois etages, nous avons un total 

de 24 logements. 

Au rez-de-chaussee, on retrouve 2 depots avec acces par I' exteri~ur. A chaque 

etage, au-dessus de I' entree principale, on retrouve des locaux de service. Une 
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buanderie pres d' un puits d' escalier et un depot pres de I' autre puits d' escalier 

ont ete amen ages a chaque etage. 

Le batiment n' est pas pourvu d' un systeme d' apport d' air neuf. Seuls les 

ventilateurs d' evacuation assurent la ventilation mecanique du batiment. 

Chaque logement est pourvu d'un ventilateur d' evacuation de la salle de bain et 

d'une hotte de cuisine avec ventilateur integre. 

Chaque local de buanderie et chacun des depots sont munis d'un ventilateur 

d' evacuation avec controle manuel. La salle de distribution electrique est munie 

d'un ventilateur d'evacuation entre barre avec I'ouverture d'un volet d'air frais. 

Ce dernier ventilateur est sous controle thermostatique. 

Sauf pour de rares exceptions, tous les ventilateurs d' evacuation sont munis 

d'une canalisation avec sortie individuelle au toit. La mise en marche de chaque 

ventilateur est controlee manuellement par les occupants des logements. 

Chaque logement est pourvu d'un chauffe-eau individuel avec reserve de 180 

litres. Deux chauffe-eau avec reserve de 270 litres subviennent aux besoins 

generaux et a chacune des buanderies communes a chaque etage. En principe, 

il n'y a pas d'espace pour I'installation d'une laveuse et secheuse dans les 

logements. 

La salle de distribution electrique est situee au-dessus du rez-de-chaussee et la 

consommation electrique de chaque logement est mesuree individuellement. 

Toutefois, Ie paiement des factures individuelles par logement est acquitte par 

un seul organisme, l'Office Municipal d'Habitation. Un compteur principal 

mesure la consommation des services communs du batiment. 
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L' eclairage des logements est majoritairement de type incandescent et sa 

consommation fait partie du mesurage individuel de chaque logement. 

L' eclairage des corridors et des escaliers est de type fluorescent (standard). Les 

espaces de stationnement et les voies de circul·ation sont pourvus d' eclairage 

exterieur au sodium haute pression. La consommation de tous ces services est 

mesuree par Ie compteur principal. 

Batiments #2 

115' agit d'une construction de 4 etages (incluant Ie sous-sol) completee en 1974. 

Celui-ci compte au total 12 logements de 3 chambres (4 par etage en n'incluant 

pas Ie sous-sol). (Voir photo et plan a la fin de ce chapitre). Le type de clientele 

logeant dans cet immeuble est en majorite des families monoparentales avec de 

jeunes enfants.· 

L'axe longitudinal de I'edifice est oriente dans la direction nord-sud. La fa9ade 

ouest de I' edifice donne directement sur I' axe de la rue Mercier. Le batiment est 

donc legerement expose aux vents dominants qui suivent I' axe ouest-est. 

L' entree principale du batiment est situee au rez-de-chaussee, au centre de la 

fa9ade nord du batiment. Une sortie secondaire a ete amenagee au bas du puits 

d' escaliers, a I' extremite de la fa9ade sud du batiment. 

Le plancher du sous-sol est une dalle sur sol. Aux autres niveaux, on retrouve 

un plancher de beton prefabrique de 6 pouces. La construction est une ossature 

de beton avec revetement exterieur principal en ma90nnerie (briques). 

La resistance thermique nominale des murs est de RSI 2.29 (R-13) et celie du 
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to it est de RSI 2.79 (R-16). L'isolation des murs est en laine minerale . 

Le batiment est dote d' une toiture (toit plat) multicouche non-ventilee et 

I'isolation est en laine. minerale reposant sur .. une .dalle_.de beton_prefabriquee. 

Toute la finition interieure des murs du batiment est en placoplatre. Les fenetres 

et portes des balcons sont de type coulissant et de bonne qualite. 

Au sous-sol, on retrouve la salle mecanique/electrique, une salle de reunion, une 

salle communautaire, la salle de concierge, une buanderie et 3 pieces non 

occupees. 

Le batiment n'est pas pourvu d'un systeme d'apport d'air neuf. Seuls les 

ventilateurs d' evacuation assurent la ventilation mecanique du batiment. 

Chaque logement est pourvu d' un ventilateur d' evacuation de la salle de bain et 

d'une hotte de cuisine avec ventilateur integre. Le debit moyen des ventilateurs 

de salle de bain est de 4,4 lIs ou 1,88 CAH (changement d'.air a I'heure), ce qui 

est plutot faible selon la norme 9.3.1 du DGRP/service etudes et conseils 

techniques de la societe d'habitation du Quebec qui recommande 10 CAH. Pour 

les hotte de cuisine, Ie debit moyen est de 37·, 1 lIs qui est un peu au dessous de 

la norme 9.4.3 du DGRP/service etudes et conseils techniques de la societe 

d'habitation du Quebec qui recommande 50 lIs. 

Le local de la buanderie est muni d' un ventilateur d' evacuation avec contrale 

manuel. 

Sauf pour de rares exceptions, tous les ventilateurs d' evacuation sont munis 

d'une canalisation avec sortie individuelle au toit. La mise en marche de chaque 

ventilateur est contralee manuellement par les occupants des logements. 
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L'immeuble est pourvu de 4 chauffe-eau communs avec reserve de 450 litres 

chacun pour subvenir aux besoins des occupants, aux besoins generaux et a la 

buanderie commune. En principe, il y a installation d'une laveuse et secheuse 

dans chaque logement. 

La salle de distribution electrique est situee au so us-so I et la consommation 

electrique des logements est mesuree sur Ie meme compteur. 

L' eclairage des corridors et des escaliers est de type fluorescent (standard). Par 

contre, celui des entrees et des sorties exterieurs est du type incandescent. Les 

espaces de stationnement et les voies de circulation sont pourvus d'un eclairage 

exterieur au sodium haute pression. La consommation de tous ces services est 

mesuree par Ie compteur principal. 

Batiments #3 

II s'agit d'une construction de 2 etages completee en 1981 et comportant au 

total 1 2 logements (6 par etage). (Voir photo et plan a la fin de ce chapitre). Le 

type de clientele logeant dans cet immeuble est en majorite des femmes seules. 

L' axe longitudinal de I' edifice est oriente dans la direction nord-sud. La fac;ade 

ouest de I' edifice donne directement sur I' axe de la rue Mercier. Le batiment est 

donc legerement expose aux vents dominants qui suivent I' axe ouest-est. 

L' entree principale du batiment est au rez-de-chaussee, au bout de la fac;ade 

ouest. Une autre sortie secondaire a ete amenagee au centre de la fac;ade Nord. 
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Le plancher du rez-de-chaussee est une dalle sur sol et il n'y a pas de sous-sol 

ou vide sanitaire partiel dans ce batiment. 

La construction est une ossature de bois avec revetement exterieur principal en 

ma90nnerie (briques). A certains endroits, les surfaces exterieures, telles que les 

pignons, sont recouvertes d' acier emaille. 

La resistance thermique nominale des murs est de RSI 2.93 (R-17) et celie du 

toit est de RSI 6.52 (R-37). L'etancheisation des murs exterieurs est assuree par 

un papier noir appuye sur un contre plaque de 12mm. L'isolation des murs est 

en laine minerale de fibre de verre. 

Le batiment est dote d'une toiture (toit pente) de bardeaux ventilee et I'isolation 

est en fibre de verre reposant sur des panneaux de carton fibre. Toute la finition 

interieure du batiment est en placoplatre. Les fenetres et portes des balcons 

sont de type coulissant et de bonne qualite. 

L' amenagement interieur de chaque etage comporte 1 logement de 3 chambres, 

1 logement de 2 chambres et 4 logements de 1 chambre. Comme Ie batiment 

a deux etages, nous avons un total de 12 logements. 

Au rez-de-chaussee, on retrouve 2 depots, un a ordure et I' autre pour 

I' equipement exterieur (avec acces seulement par I' exterieur). A I' etage, au

. dessus de la salle mecanique, on retrouve Ie local d' entretien d' ou on peut avoir 

acces a I'entretoit. Face a ce local, se trouve la buanderie. A cote du logement 

#12, on retrouve la salle du concierge au se situe un autre acces a I' entretoit. 

Le batiment n' est pas pourvu d' un systeme d' apport d' air neuf. Seuls les 

ventilateurs d'evacuation -assurent la ventilation mecanique du batiment. 
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Chaque logement est pourvu d' un ventilateur d' evacuation de la salle de bain et 

d' une hotte de cuisine avec ventilateur integre. Le debit moyen de ces 

ventilateurs est de 3, 1 1/5, soit 1 CAH (changement d' air a I'heure) pour la salle 

de bain, ce qui est en dec;a des exigences de la norme 9.3.1 prescrite par DGRP 

qui recommande 10 CAH. Pour les ventilateurs des hottes de· cuisine, Ie debit 

moyen est de 31,1 1/5 et est inferieur au debit prescrit par la norme 9.4.3 du 

DGRP (50 1/5). 

La salle mecanique, Ie local du concierge et Ie depot a ordure sont munis d' un 

ventilateur d' evacuation avec controle manuel. 

Sauf pour de rares exceptions, tous les ventilateurs d' evacuation sont munis 

d'une canalisation avec sortie individuelle au toit. La mise en marche de chaque 

ventilateur est controlee manuellement par les occupants des logements. 

L'immeuble est pourvu de deux chauffe-eau communs avec reserve de 450 litres 

chacun qui subviennent aux besoins des occupants, aux besoins generaux et a 

la buanderie commune a I'etage. En principe, il n'y a pas d'espace pour 

I'installation de laveuses et secheuses dansles logements. 

La salle de distribution electrique est situee au rez-de-chaussee et la 

consommat.ion electrique des logements est mesuree sur Ie meme compteur. 

L' eclairage des corridors ainsi que I' eclairage situe au-dessus des eviers dans les 

logements est de type fluorescent (standard). L' eclairage des cages d' escaliers 

et des sorties est de type incandescent. Les espaces de stationnement et les 

voi.es de circulation sont pourvus d'un eclairage au sodium haute pression. La 

consommation de tous ces services est mesuree par Ie compteur principal. 
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Batiments #4 

II s' agit d'une construction de 2 etages completee en 1989 et comportant au 

total 20 logements (10 par etage). (Voir photo et plan a la fin de ce chapitre). 

Le type de clientele logeant dans cet immeuble est des gens retraites, vivant 

seuls. 

L' axe longitudinal de I' edifice est oriente dans la direction nord-sud. La fa9ade 

est de I' edifice donne directement sur I' axe de la rue Borduas. Le batiment est 

donc totalement expose aux vents dominants qui suivent I' axe ouest-est. Les 

vents peuvent meme etre canalises dans I' axe de la rue Borduas en se dirigeant 

d' ouest vers I' est. 

L' entree principale du batiment est situee au rez-de-chaussee, au quart de la 

fa9ade est. Une sortie secondaire a ete amenagee au bas du puits d' escalier de 

la fa9ade ouest et une autre sur la fa9ade nord. 

Le rez-de-chaussee est une dalle sur sol et iI n'y a pas de so us-sol ou vide 

sanitaire partiel dans ce batiment. 

La construction est une ossature de bois avec revetement exterieur principal en 

ma90nnerie (briques). A certains endroits, les surfaces exterieures sont 

recouvertes d' acier emaille. 

La resistance thermique nominale des murs est de RSI 4.29 (R-24) et celie du 

toit est de RSI 6.07 (R-34). L'isolation des murs est un isolant rigide plus une 

fibre de verre. 

Le batiment est dote d' une toiture (toit en pente) de bardeaux d' asphalte ventilee 
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et I'isolation est en fibre de verre reposant sur des panneaux de carton fibre. 

Toute la finition interieure du batiment est en placoplatre. Les fenetres et portes 

des balcons sont de type coulissant et de bonne qualite. 

L'amenagement interieur de chaque etage comporte 1 logement de 2 chambres 

et 9 logements de 1 chambre. Comme Ie batiment a deux etages, nous avons 

un total de 20 logements. 

Au rez-de-chaussee, on retrouve 2 depots, un avec acces de I'interieur et 

I' exterieur et I' autre avec acces de I'interieur seulement. II y a une buanderie a 
. cote de la salle communautaire ainsi qu' un local d' entretien qui a ete amenage 

a chaque etage. A I' etage, au-dessus du depot 1, on retrouve· une salle 

electrique. A cote de celle-ci, iI y a un depot avec une trappe d' acces qui 

debouche dans I'entretoit. Au-dessus de la buanderie, on retrouve un bureau. 

Le batiment n' est pas pourvu d'un systeme d' apport d' air neuf. Seuls les 

ventilateurs d'evacuation assurent la ventilation mecanique du batiment. On 

retrouve 6 ventilateurs statiques d' evacuation (sorties d' air. au toit) qui assurent 

la ventilation naturelle des corridors. 

Chaque logement est pourvu d' un ventilateur d' evacuation de la salle de bain et 

d'une hotte de cuisine avec ventilateur integre. Le debit moyen des ventilateurs 

de salle de bain est de 26, 1 1/5, so it de 6.43 CAH (changement d' air a I'heure) 

et est plus faible que Ie debit exige dans la norme 9.3.1 prescrite par DGRP (10 

CAH). Pour les ventilateurs de ta hotte de cuisine Ie debit moyen est de 54,6 1/5, 

ce qui est acceptable selon la norme 9.4.3 du DGRP qui recommande 50 1/5. 

Le local de buanderie et chacun des depots ainsi que la salle communautaire sont 

munis d' un ventilateur d' evacuation avec controle manuel. 
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Tous les ventilateurs d'evacuation sont munis d'une canalisation avec sortie 

individuelle au mur. La mise en marche de chaque ventilateur est controlee 

manuellement par les occupants des logements. Par contre les ventilateurs 

d' evacuation statique sont munis de sortie au toit. 

Chaque logement est pourvu d' un chauffe-eau individuel avec reserve de 180 

litres. Un chauffe-eau commun avec reserve de 450 litres subvient aux besoins 

generaux et a la buanderie commune a I' etage. En principe, il n'y a pas d' espace 

pour I'installation de laveuses et de secheuses dans les logements. 

La salle de distribution electrique est situee au-dessus du rez-de-chaussee et la 

consommation electrique de chaque logement est mesuree individuellement. 

Toutefois, Ie paiement des factures est acquitte par l'Office Municipal 

d'Habitation. Un compteur principal mesure. la consommation des services 

communs au batiment. 

L' eclairage des corridors et des escaliers ainsi que des salles de services est de 

type fluorescent (standard). Celui de la salle communautaire est de type 

incandescent. Les espaces de stationnement et les voies de circulation sont 

pourvus d'un eclairage exterieur au sodium haute pression. La consommation 

de tous ces services est mesuree par Ie· compteur principal. 

Batiments #5 

II s' agit d' une construction de 3 etages completee en 1971 et comportant au 

total 16 logements (4 au so us-sol et 6 au rez-de-chaussee et 6 a I'etage). (Voir 

photo et plan a la fin de ce chapitre). Le type de clientele logeant dans cet 

immeuble est en majorite des families monoparentales avec de jeunes enfants. 
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L' axe longitudinal de I' edifice est oriente dans la direction est-ouest. La fac;ade 

sud de I' edifice donne directement sur I' axe de I' avenue Ouimet. 

L'entree principale du batiment est situee au rez-de-chaussee, sur la fac;ade sud. 

Une sortie secondaire a ete amenagee au meme niveau, it I' extremite de la sortie 

principale, sur la fac;ade nord. 

Le plancher du sous-sol est une dalle sur sol et Ie plancher des etages superieu,rs 

est un plancher de bois franc. La construction est une ossature de bois et Ie 

revetement exterieur principal est de briques. A certains endroits, les surfaces 

exterieures sont recouvertes d' acier emaille. Les murs de fondation sont fissures 

it certains endroits . Ces fissures se poursuivent dans la brique. 

La resistance thermique nominale desmurs est de RSI 2.89 (R-16) et celie du 

toit est de RSI 4.40 (R-25). L'etancheisation des murs exterieurs est assuree par 

un papier construction appuye sur un carton fibre. L'isolation des murs est en 

fibre de verre. L'isolation des murs de fondation s' arrete it 60 cm du plancher du 

sous-sol. 

Le batiment est dote d'une toiture (toit plat) ventilee et I'isolation est en fibre de 

verre reposant sur des panneaux de placoplatre. Toute la finition interieure du 

batiment est en placoplatre. Les fenetres et portes des balcons sont de type 

coulissant et de mauvaise qualite: elles sont mal ajustees et ne sont pas 

etanches. 

L'amenagement interieur comporte au sous-sol: 2 logements de 2 chambres et 

2 logements de 3 chambres, aux etages: 3 logements de 2 chambre et 3 

logements de 3 chambres. Le batiment a un total de 16 logements. 
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Au sous-sol, on retrouve 1 depot commun avec acces de I'interieur seulement. 

II V a une buanderie a cote du depot commun, ainsi qu'une salle de jeux, un local 

pour I' equipement mecanique et une piece d' entreposage. II V a une chute' a 

ordure a cote du puits d' escalier de la fa9ade nord du batiment. La chute est hors 

d'usage et n' a pas ete fermee ni isolee. 

Le batiment est pourvu d'un svsteme d' alimentation d' air frais dans les corridors 

avant comme debit 246,49 I/s, qui est acceptable selon la norme 9.4.2. DGRP 

qui recommande 243,86 I/s pour la superficie du corridor. 

Chaque logement est pourvu d'un ventilateur d'evacuation de la salle de bain qui 

rejette I' air vicie dans un de deux puits d' evacuation centrale. L' air est ensuite 

evacuee a I' exterieur par un ventilateur central d' evacuation. Le debit total est 

de 268,18 I/s, soit 2.49 CAH (changement d'air a I'heure) pour chaque salle de 

bain, ce qui est considerablement insuffisant selon la norme 9.3.1 prescrite par 

DGRP qui recommande 10 CAH. Quant aux cuisines, elles sont pourvues de 

hottes a recirculation. 

Le local de buanderie et chacun des depots ainsi que la salle communautaire sont 

munis d' un ventilateur d' evacuation avec controle manuel. 

Tous les ventilateurs d' evacuation sont munis d' une canalisation avec sortie 

individuelle au mur. La mise en marche de chaque ventilateur est controlee 

manuellement par les occupants des logements. Les ventilateurs d' evacuation 

centrale sont controles par une minuterie. lis sont en operation de 7hOO a 
22hOO. 

Chaque logement est pourvu d'un chauffe-eau individuel avec reserve de 180 

litres. Un chauffe-eau commun avec reserve de 450 litres subvient aux besoins 
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generaux et a la buanderie commune a I' etage. En principe, il n'y a pas d' espace 

pour I'installation de laveuses et de secheuses dans les logements. 

La salle de distribution electrique est situee au sous-sol et la consommation 

electrique de chaque logement est mesuree individuellement. Toutefois, Ie 

paiement des factures e$t acquitte par l'Office Municipal d'Habitation. Un 

compteur principal mesure la consommation des services communs au b§timent. 

L' eclairage des corridors, des escaliers et des salle de services est de type 

fluorescent (standard). Celui de la salle communautaire est de type 

incandescent. Les espaces de stationnement et les voies de circulation sont 

pourvus d' eclairage exterieur au sodium haute pression. La consommation de 

tous ces services est mesuree par Ie compteur principal. 

Batiments #6 

II s' agit d'une construction de 4 etages completee en 1981 et comportant au 

total 43 logements (10 au sous-sol et 11 aux etages). (Voir photo et plan a la 

fin de ce chapitre). Le type de clientele logeant dans cet immeuble sont en 

majorite des families avec des enfants. 

L' axe longitudinal de I' edifice est oriente dans la direction est-ouest. La fa9ade 

nord-est de I' edifice donne presque directement sur I' axe de la rue Berthier, en 

raison d'une legere courbe dans cette artere urbain. 

L' entree principale du b§timent est situee au rez-de-chaussee, au bout de la 

fa9ade nord-est. Une sortie secondaire a ete amenagee au meme niveau a 
I' extremite de la sortie principale, sur la fa9ade sud-ouest. 
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Le plancher du sous-sol est une dalle sur sol, aux etages superieurs il y a un 

plancher de contreplaque. La construction est une ossature de bois avec 

revetement exterieur principal en ma<;onnerie (brjques). 

La resistance thermique nominale des murs est de RSI 3.2 (R-18) et celie du toit 

est de RSI 6.52 (R-37). L'etancheisation des murs exterieurs est assuree par un 

papier noir appuye sur un carton fibre. L'isolation des murs est en fibre de verre. 

Le batiment est dote d'une toiture (to it pl'at) ventilee et I'isolation est en fibre de 

verre reposant sur des panneaux de placoplatre. Toute la finition interieure du 

batiment est en placoplatre. Les fenetres et portes des balcons sont de type 

coulissant et en bonne condition. 

L'amenagement interieur comporte au sous-sol: 2 logements de 3 chambres, 6 

logements de 2 chambres et 2 logements de 1 chambre, aux etages: 2 

logements de 3 chambre, 8 logements de 2 chambres et 1 logement de ,1 

chambre. Le batiment a un total de 43 logements. 

Au sous-sol , on retrouve 1 depot commun avec acces de I'interieur seulement. 

II y a une buanderie a cote du depot du proprietaire, ainsi qu'une salle electrique 

et Ie local du concierge. II y a une chute a ordure qui n' est plus utilisee. L' event 

de la chute a ordure n' a pas ete scelle. 

Le batiment est pourvu d'un systeme d'alimentation d'air frais dans les corridors. 

Le debit total est de 988,4 1/5 et rencontre les exigences de la norme 9.4.2. 

DGRP qui recommande 671,20 1/5 total pour la superficie de corridor. Les 

ventilateurs d' evacuation assurent la ventilation mecanique du batiment. 

Chaque logement est pourvu d'un ventilateur d'evacuation individuel de la salle 
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de bain et d' une hotte de cuisine avec ventilateur integre. Le debit moyen de ces 

ventilateurs sont respectivement de 26 1/5 soit de 7.41 CAH (changement d' air 

a I'heure) et de 31.1 1/5. Dans les deux cas, ces debits sont insuffisants pour 

satisfaire aux exigences des normes 9.3.1 (10 CAH) et 9.4.3 (50 1/5) prescrites 

par DGRP. 

Le local de buanderie "et chacun des depats sont munis d' un ventilateur 

d' evacuation avec contrale manuel. La salle de distribution electrique est ·muni 

d' un ventilateur d' evacuation entre barre avec I' ouverture d' un volet d' air frais. 

Ce dernier ventilateur est sous contrale thermostatique. 

Sauf pour de rares exceptions, tous les ventilateurs d' evacuation sont munis 

d'une canalisation avec sortie individuelle au toit. La mise en marche de chaque 

ventllateur est contralee manuellement par les occupants des logements. Les 

sorties de secheuses de la buanderie sont munies d'une canalisation avec sortie 

individuelle au mur. 

L'immeuble est pourvu de trois chauffe-eau communs avec reserve de 450 Iitres' 

chacun. On retrouve au moins 12 logements qui possedent une mini-Iaveuse 

et secheuse. Ces mini-secheuses sont une source importante d'humidite dans les 

logements puisqu' elles ne possedent pas de canalisation avec sortie a I' exterieur. 

La salle de distribution electrique est· situee au so us-sol et la consommation 

electrique de chaque logement est mesuree sur Ie compteur principal de meme 

que celie des services. 

L' eclairage des corridors, des escaliers et des salles de services est de type 

fluorescent (standard). L' eclairage de I' entree principale est de type 

incandescent. Les espaces de stationnement et les voies de circulation sont 
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pourvus d' eclairage exterieur au sodium haute pression. La consommation de 

tous ces services est mesuree par Ie compteur principal. 

Batiments #7 

" s' agit d'une construction de 3 etages completee en 1972 et comportant au 

total 27 logements (3 au sous-sol et 12 a chaque etage). (Voir photo et plan a 
la fin de ce chapitre). Le type de clientele logeant dans cet immeuble est des 

gens retraites, vivant seuls. 

L' axe longitudinal de I' edifice est oriente dans la direction nord-sud. La fa9ade 

nord de I' edifice donne presque directement sur I' axe de la rue Radisson. 

L' entree princip'ale du batiment est situee au rez-de-chaussee, au centre de la 

fa9ade est. Deux autres sorties secondaires ont ete amenagees au meme niveau, 

de chaque cote a I' extremite de I' axe nord-sud. On retrouve aussi une autre 

sortie secondaire au sous-sol, sur la fa9ade est du batiment. 

Le plancher du sous-sol est une dalle sur sol et les planchers des etages 

superieurs sont faits de contreplaque. La construction est une ossature de 

beton, Ie revetement exterieur principal est en bois. Le revetement de bois a ete 

pose sur Ie revetement precedent (crepi). A certains endroits, les surfaces 

exterieurs sont recouvertes d' acier emaille. Les murs de fondation sont fissures 

a quelques endroits. 

La resistance thermique nominale des murs est de RSI 1.76 (R-10) et celie du 

toit est de RSI 3.67 (R-21). L'etancheisation des murs exterieurs est assuree par 

un crepi original (blanc) appuye sur un carton fibre. L'isolation des murs est en 
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fibre de verre. L'isolation des murs de fondation 5' arrete a environ 60 cm du 

plancher du sous-sol. 

Le batiment est dote d'une toiture (toit plat) multicouches et I'isolation est en 

fibre de verre reposant sur des panneaux de placoplatre. Le recouvrement de la 

toiture est use. Toute la finition interieure du batiment est en placoplatre. Les 

fenetres et portes des balcons sont de type coulissant et en bonne condition. 

L'amenagement interieur comporte au sous-sol, 3 logements de 1 chambre, et 

aux etages, 4 logements style studio et 8 logements de 1 chambre. Le batiment 

a un total de 27 logements. 

Au sous-sol, on retrouve 1 depot avec acces de I'interieur seu,lement. II y a aussi 

une buanderie, une salle electrique, Ie local du concierge, un depot pour les 

logements et une salle communautaire avec foyer. A chaque etage, on retrouve 

un depot et une salle communautaire. 

Le batiment n' est pas pourvu d' un systeme d' apport d' air neuf. Seuls les 

ventilateurs d' evacuation assurent la ventilation mecanique du batiment. 

Chaque logement est pourvu d'un ventilateur d'evacuation individuelle de la salle 

de bain et d' une hotte de cuisine avec ventilateur integre. Les debits moyens de 

ces ventilateurs sont respectivement de 12 1/5 (1.92 CAH) et de 19,6 1/5. Ces 

debits ne rencontrent pas les valeurs prescrites par DGRP qui recommande 10 

CAH pour les salles de bain et 50 1/5 pour les hottes de cuisine. 

La buanderie, chacun des depots ainsi que les salles communautaires sont munis 

d'un ventilateur d'evacuation avec controle manuel. La salle de distribution 

electrique est equipee d' un ventilateur d' evacuation entre barre avec I' ouverture 
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d'un volet d'air frais. Ce dernier ventilateur est sous contrale thermostatique. 

Quelques ventilateurs d'evacuation sont munis d'une canalisation avec sortie 

individuelle au toit; la plupart des ventilateurs ont une sortie au mur. La mise en 

marche de chaque ventilateur est contralee manuellement par les occupants des 

logements. 

L'immeuble est pourvu de trois chauffe-eau communs avec reserve de 450 litres 

chacun. Ces chauffe-eau subviennent aux besoins des occupants, aux besoins 

generaux et a la buanderie commune a I'etage. 

La salle de distribution electrique est situee au sous-sol. La consommation 

electrique de chaque logement, ainsi que celie des services sont mesurees sur 

Ie compteur principal. 

L' eclairage de la buanderie et de la salle communautaire au sous-sol est de type 

fluorescent (standard). Celui de I' entree principale, les corridors, les toilettes et 

les autres salle communautaires est de type incandescent. Les espaces de 

stationnement et les voies de circulation sont pourvus d' eclairage exterieur au 

sodium haute pression. La consommation de to us ces services est mesuree par 

Ie compteur principal. 

Batiments #8 

II s'agit d'une construction de 2 etages completee en 1982 et comportant au 

total 9 logements (4 au rez-de-chaussee et 5 a I' etage). (Voir photo et plan a la 

fin de ce chapitre). Le type de clientele logeant dans cet immeuble est des gens 

retraite, vivant seuls. 
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L' axe longitudinal de I' edifice est oriente dans la direction nord-sud. La fa9ade 

est de I' edifice donne directement sur I' axe de la rue Bouchard. Le batiment est 

donc legerement expose aux vents dominants qui suivent I' axe ouest-est. 

L' entree principale du batiment est situee au rez-de-chaussee, sur la fa9ade est. 

Deux sorties second aires ont ete amenagees au bas du puits d' escaliers aux 

extremites de I'axe nord-sud. 

II y a un vide sanitaire dans ce batiment. La construction est une ossature de 

bois avec revetement exterieur principal en bois. A certains endroits, les surfaces 

exterieures telles que les espaces entre les fenetres superposees sont 

recouvertes d' acier emaille. 

La resistance thermique nominale des murs est de RSI 3.14 (R-18) et celie du 

toit est de RSI 5.87 (R-33). L'etancheisation des murs exterieurs est assuree par 

un papier noir appuye sur un carton fibre. L'isolation des murs est en fibre de 

verre. Les murs de fondation dans Ie vide sanitaire ne sont pas isoles. 

Le batiment est dote d'une toiture (toit en pente) recouverte de bardeaux 

d' asphalte et I'isolation est en fibre de verre reposant sur des panneaux de 

carton fibre. Toute la finition interieure du batiment est en placoplatre.. Les 

fenetres et portes des balcons sont de type coulissant et en bonne condition .. 

L' amenagement interieur com porte au rez-de-chaussee: 1 logement de 2 

chambres et 3 logements de 1 chambre, a I'etage: 1 logement de 2 chambres 

et 4 logements de 1 chambre. Le batiment a un total de 9 logements. 

Au rez-de-chaussee, on retrouve un salon, une toilette communautaire, une 

buanderie, la salle electrique et Ie local du concierge . 
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Le batiment n' est pas pourvu d' un systeme d' apport d' air neuf. Seuls les 

ventilateurs d' evacuation assurent la ventilation mecanique du batiment. 

Le vide sanitaire comporte deux persiennes assurant une ventilation durant toute 

I' annee. Ces persiennes sont situees aux deux extremites de I'immeuble. Une 

persienne donne sur un espace restreint, cet espace est ouvert dans Ie vide 

sanltaire. L'autre persienne est equipee d'un ventilateur, lequel sert d'evacuation 

de I'air hum ide en ete mais est condamne en hiver. De plus, 4 aerothermes 

assurent Ie chauffage de cet espace. Malgre ces dispositions, Ie vide sanitaire est 

tres hum ide. 

Chaque logement est pourvu d'un ventilateur d'evacuation individuelle de la salle 

de bain et d'une hotte de cuisine avec ventilateur integre. Les debits moyens 

respectifs de ces ventilateurs sont de 30.9 1/5 (10.26 CAH) et de 48.0 1/5. Dans 

Ie cas du ventilateur de salle de bain, Ie debit satisfait a la norme du DGRP alors 

que Ie debit de la hotte de cuisine est legerement inferieurs aux 50 1/5 prescrits 

dans la norme 9.4.3 du DGRP. 

Le local de buanderie et chacun des depats sont munis d'un ventilateur 

d' evacuation avec contrale manuel. La salle de distribution electrique est munie 

d'un ventilateur d'evacuation entre barre avec I'ouverture d'un volet d'air fraise 

Ce dernier ventilateur est sous contrale thermostatique. 

Sauf pour de rares exceptions, tous les ventilateurs d' evacuation sont munis 

d'une canalisation avec sortie individuelle au mur. La mise en marche de chaque 

ventilateur est contralee manuellement par les occupants des logements. 

L'immeuble est pourvu de trois chauffe-eau communs avec reserve de 450 litres 

chacun. Ces chauffe-eau subviennent aux besoins des occupants, aux besoins 
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generaux et aux besoins de la buanderie commune a I' etage. 

La salle de distribution electrique est situee au .rez-de-chauss~e et ne compte 

qu'un compteur principal: la consommation electrique de chaquelogement ainsi 

que celie .des services y sont mesurees. 

L' eclairage de la buanderie, de la salle d' entretien, de la toilette et des corridors 

est de type fluorescent (standard). Celui de I' entree principale, de la cage 

d' escalier et du salon communautaire est de type incandescent. Les espaces de 

stationnement et les voies de circulation sont pourvus d' eclairage exterieur au 

sodium haute pression. La consommation de tous ces services est mesuree par 

Ie compteur principal. 

Batiments #9 

II s' agit d'une construction de 3 etages completee en 1989 et comportant au 

total 10 logements (3 au rez-de-chaussee et au deuxieme etage, 4 au premier 

etage). (Voir photo et plan en fin de chapitre). Le type de clientele logeant dans 

cet immeuble est en majorite des families monoparentales avec de jeunes 

enfants. 

L' axe longitudinal de I' edifice est oriente dans la direction est-ouest. La fa9ade 

ouest de I'edifice donne directement sur I'axe de la rue Gurnham. Le b§timent 

est donc legerement expose aux vents dominants qui suivent I' axe ouest-est. 

L' entree principale du b§timent est situee au rez-de-chaussee, sur la fa9ade 

ouest. Une autre sortie secondaire a ete amenagee au centre de la facade est. 
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2.0 DESCRIPTION DES SATIMENTS 

Le plancher du rez-de-chaussee est une dalle sur sol et il n'y a pas de sous-sol 

ou vide sanitaire partiel dans ce batiment. 

La construction est une ossature de bois avec revetement exterieur principal en 

beton prefabrique. A certains endroits, les surfaces exterieures telles que les 

espaces entre les fenetres superposees sont recouvertes d' acier emaille. 

La resistance thermique nominale des murs est de RSI 4.63 (R-26) et celie du 

to it est de RSI 6.29 (R-36). L'etancheisation des murs exterieurs est assuree par 

un papier noir appuye sur un panneau de type wafer 13mm. L'isolation des murs 

est en fibre de verre (isolant coussin, sur les plans). 

Le batiment est dote d'une toiture (toit pente) ventilee, recouverte de bardeaux 

et isolee avec des panneaux de fibre de verre (isolant coussin) reposant sur des 

planches de. fibre de bois. Toute la finition interieure du batiment est en 

placoplatre. Les fenetres et portes des balcons sont de type coulissant et de 

bonne qualite. 

L' amenagement interieur comporte 1 logement de 4 chambres, 3 logements de 

3 chambres, 4 logements de 2 chambres et 2 logements de 1 chambre. 

Au rez-de-chaussee, on retrouve une toiletteet une buanderie communes ainsi 

que la salle electrique et une place de rangement. 

Le batiment n' est pas pourvu d' un systeme d' apport d' air neuf. Seuls les 

ventilateurs d' evacuation assurent la ventilation mecanique du batiment. 

Le batiment est equipe d'un ventilateur d'evacuation centrale qui assure la 

ventilation des salles de bain et chaque logement est pourvu d' une hotte de 
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2.0 DESCRIPTION DES iJATIMENTS 

cuisine avec ventilateur integre. Le debit total du ventilateur central est de 189 

1/5, ce qui represente environ 18,9 1/5 par salle de bain, soit 4.54 CAH 

(changement d'air a I'heure). Ce taux de changement d'air est plus faible que Ie 

taux prescrit par la norme 9.3.1 (DGRP) qui recommande 10 CAH. Pour les 

ventilateurs de la hotte cuisine Ie debit moyen est de 48,8 1/5,. ce qui est 

legerement inferieur aux exigences de la norme 9.4.3 du DGRP qui recommande 

50 1/5. 

Le local de rangement, la buanderie ainsi que la toilette sont munis d'un 

ventilateur d' evacuation avec contrale manuel. 

Les ventilateurs d' evacuation de la hotte de cuisine sont munis d'une 

canalisation avec sortie individuelle au mur. La mise en marche de ces 

ventilateurs ce fait par un contrale manuel par les occupants dans les logements. 

Les ventilateurs de la salle de bain sont munis d'une sortie au toit. La mise en 

marche de ces ventilateurs ce fait par un contrale horaire etant donne que c' est 

un systeme centrale. 

Chaque logement est pourvu d'un chauffe-eau individuel avec. reserve de 180 

litres. Un chauffe-eau avec reserve de 270 litres subvient aux besoins generaux 

et a la buanderie commune du rez-de-chaussee. En principe, on retrouve dans 

chaque logement I'installation d'une laveuse et d'une secheuse. Les secheuses 

sont munies d'une canalisation avec sortie au mur. Quelques sorties sont 

cependant bloquees par la poussiere et la charpie produites au sechage. 

La . salle de distribution electrique est situee au rez-de-chaussee et la 

consommation electrique de chaque logement est mesuree individuellement. 

Toutefois, Ie paiement des factures est acquitte par l'Office Municipal 
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2.0 DESCRIPTION DES SATIMENTS 

d'Habitation. Un compteur ptincipal mesure la consommation des services 

communs au batiment. 

L' eclairage des corridors et des escaliers est de type fluorescent (standard). Celui 

des galeries et de I' entree principale est de type incandescent . Les espaces de 

stationnement et les voies de circulation sont pourvues d' eclairage exterieur au 

sodium haute pression. La consommation de tous ces services est mesuree par 

Ie compteur principal. 

Batiments #10 

II s' agit d'un batiment de 3 etages qui a ete construit en deux parties. La 

premiere (3 375 m2
) a ete completee en 1981 et la deuxieme (1 115 m2

), en 

1994. Le batiment comporte au total 57 logements (19 par etage). (Voir photo 

et copie des plans en fin de chapitre). Le type de clientele logeant dans cet 

immeuble est des gens retraites, vivant seuls. 

L'axe longitudinal de I'edifice est oriente dans la direction nord-sud. La fac;ade 

ouest de I' edifice donne presque directement sur I' axe de la rue St-Louis, en 

raison d' une legere courbe dans cette importante artere urbaine. Le batiment est 

donc legerement expose aux vents dominants qui suivent I' axe ouest-est. 

L' entree principale du batiment est situee au, rez-de-chaussee, au centre de la 

fac;ade ouest du batiment. Trois autres sorties secondaires ont ete amenagees, 

deux a chaque extremite de la fac;ade nord-sud. Une autre au bas du puits 

d' escalier de la fac;ade est du batiment. 

Le plancher du rez-de-chaussee est une dalle sur sol et il n'y a pas de sous-sol 
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ou vide sanitaire partiel dans ce batiment. 

La construction est une ossature de beton. Le revetement exterieur principal est 

en ma90nnerie (briques). A certains endroits, les surfaces exterieures telles que 

les pignons sont recouvertes d' acier emaille. 

La resistance thermique nominale des murs est de RSI 2,89 (R-16) et celie du 

to it est de RSI 5.68 (R-32). L'etancheisation des murs exterieurs est assuree par 

un papier asphalte. L'isolation des murs est en fibre de verre. 

Le batiment est dote d'une toiture (to it plate) de type multicouches, ventilee 

seulement dans la premiere partie et I'isolation est en fibre de verre reposant sur 

des panneaux de gypse 12mm. Toute la finition interieure du batiment est en 

placoplatre. Les fenetres et portes des balcons sont de type coulissant et de 

bonne qualite. 

L' amenagement interieur com porte au rez-de-chaussee: 2 logements de 2 

chambres at 1 3 logements de 1 chambre. Chaque etage compte 21 logements 

de 1 chambre . Nous avons un total de 57 logements dans ce batiment. 

Au rez-de-chaussee, on retrouve un depot qui est situe a la droite du vestibule 

d'entree. A la gauche de celui-ci, on a les bureaux de L'OMH avec toilette priv~. 

Au bout du hall, se trouve la salle mecanique/electrique. A droite de cette salle, 

il y a un depot commun et a sa gauche, un depot avec acces de I' exterieur 

seulement. Ce batiment est Ie seul a avoir un ascenseur, celui-ci est situe a cote 

du puits d' escalier centrale (no 1). A I' arriere, il yale local des dechets (qu' on 

retrouve sur chaque etage) avec acces de I'interieur et de I'exterieur. En plus, il 

y a 2 salles communautaires avec toilettes et cuisines, une situee a I' arriere duo 

premier depot et la seconde situee au debut de la nouvelle partie. 
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A chaque etage, au debut de la nouvelle partie, on retrouve une buanderie qui 

communique avec un atelier (au rez-de-chaussee) et une salle de rangement 

(pour les autres etages). A I' arriere de I' atelier decrit ci-haut, il V a un local pour 

I'equipement exterieur avec acces de I'interieur et de I'exterieur. 

Le batiment est pourvu d'un svsteme d'apport d'air neuf (895 1/5) qui n'alimente 

que la nouvelle partie du batiment. 

Chaque logement est pourvu d' un ventilateur d' evacuation de la salle de bain et 

d'une hotte de cuisine avec ventilateur integre. Les debits movens de ces 

ventilateurs sont de 32,8 1/5 (5.74 CAH) et de 48,4 1/5 respectivement. Ces 

debits ne rencontrent pas les exigences des normes 9.3.1 (10 CAH pour les 

salles de bain) et 9.4.3 (50 1/5 pour les hottes de cuisine) prescrites par DGRP. 

La mise en marche de chaque ventilateur est controlee manuellement par les 

occupants des logements. 

La salle mecanique/electrique, les salles communautaires, les depots et les 

locaux a dechets sont munis d'un ventilateur d' evacuation avec controle manuel. 

Sauf pour de rares exceptions, les ventilateurs d'evacuation sont munis d'une 

canalisation avec sortie individuelle au toit. Les ventilateurs d' evacuation des 

salles communautaires et des depots sont munis d'une sortie mural. 

L'immeuble est pourvu d'un reservoir d'eau chaude de 1500 gallons qui subvient 

aux besoins des occupants et aux besoins generaux. Les buanderies sont 

pourvues de deux chauffe-eau avec reserve de 270 litres. Dans la nouvelle 

partie, chaque logement a son propre chauffe-eau avec reserve de 180 litres . En 

principe, il n'v a pas d'espace pour I'installation d'une laveuse et d'une secheuse 

dans les logements. 
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La salle de distribution electrique est situee au rez-de-chaussee et la 

consommation electrique de tous les logements est mesuree sur Ie meme 

compteur. Toutefois, Ie paiement des factures est aquitte par l'Office Municipal 

d'Habitation. Un compteur principal mesure la consommation des services 

communs au b§timent. 

L'eclairage des cages d'escaliers ainsi que I'eclairage situe au-dessus des portes 

d' entree des logements sont de type fluorescent (standard). L' eclairage des 

corridors et des sorties est de type incandescent. Les espaces de stationnement 

et les voies de circulation sont pourvus d' eclairage exterieur au sodium haute 

pression. La consommation de to'us ces services est mesuree par Ie compteur 

principal. 
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CARACTERISTIQUES 

Annee de construction 
Superficie totale (m2) 

Lep~~_e _ {ln2llog. 
Consommation annuelle (kWh) 

par m2 (kWh/m2) 
par log. (kWhllog.' 

Nombre d'etages 
Nombre de logements 
Nbre de logements dont la qua
lite d'alr a ete analysee 
Occupation type 
Locaux de service 

Orientation (fa.;ade principale) 
Entrees principales (face prine.) 
Sorties secondalres 
Axe des vents dominants 
Exposition aux vents dominants 
Sous-sol 
Construction (Charpente) 
Aevetement exteneur murs 

toits 
~detolt 

Isolation des murs 
Aeslstance thermlque murs 

tolts 

1 

1984 
1920 
80 

241242 
126 

10052 

~ 
24 
9 

femmes seules 
1 buanderie et 1 depot par etage 

TABLEAU DESCRIPTIF DES BATIMENTS 1 a 5 

2 

1974 
1522 
127 

231798 
152 

19317 
4 
12 
6 

.. 
... 

families monoparentales 
buanderie et salles communes 

au sous-sol 

BATIMENTS 

3 
. . 
1981 
1038 
87 

130493 
126 

10874 

1-
12 
4 

4 
:i;: ~ :;l~ ~~l ~.r~}~;~:~ E: i;::: ;.;;: ~!'~i;~i;i~; ~k fE~~ il~Z~~i~~ 

1989 
1545 

77 
172456 

112 
8623 

2 
20 
6 

femmes seules personnes retraHees 
2 depots au rez-de-chaussee 

buandet1e et 2 locaux avec acces 

a rentretoit a reta ....... e ___ -'---"-_"'"'-_ ....... ->... 

5 
.~;~·~;;H~HIlli.giiil~lti~~Hr1~~ll;·~·H~£!f~H·;fi1Irf~tHt 

1971 
1635 
102 

211115 
129 

13195 
3 
16 
5 

famines monoparentales 
buanderte, depOt, Salle commune, 

enlrepOt au sous-sol. 

ouest nord ouest est sud 
1 sur la fa.;ade ouest 1 sur la fa.;ade nord 1 sur la fa.;ade ouest 1 sur la fa.;ade est 1 sur la fa.;ade sud 

2 aux extremltes nord et sud 1 sur la facade sud, 1 sur rest 1 sur la fa ade nord 2 (fa@de ouest et nord) 1 sur la facade nord 

ouest-est I ouest-.es. t ouest-est ouest-est I ouest-est 
grand~ __ ~~~__ __ _ mOYetlne_ moyenne moyenne __ moyenne 
aucun oul aucun aucun ouI 

bois beton bois bois bois 
brique (principal.) et acler emaille brique brique (principal.) et acler emaille brique (principal.) et acler emalfte brique (principal.) et acier emaille 

membrane, ~Itft gravler _lTlembrane, as!'llal!.e,.9@vier bardeaux _____ J>ar(jeaux membrane, a~alte, gravler 
plat ventile plat multicouche en pente en pente plat ventlle 

fibre de verre fibre de verre fibre de verre lsolant rtglde et fibre de verre fibre de verre 
ASI 3.15 ASI 2.29 ASI 2.93 ASI 4.29 ASI 2.89 
~M ~~ ~~ ~~ ~~ 

Etanchetsation papler goudronne I non IdentiM papler goudronne non ldent1f19 papler construction 
Finition Inteneure placoplatre. placoplatre placoplatre placoplatre placoplatre 
Oualite portes et fenetres bonne bonne bonne bonne mauvalse 
Ventilation alimentation aucune aucune aucune aucune alimentation comtdor 246 Vs 

logements ventilateurs d'evacuation ventilateurs d'evacuation ventilateurs d'evacuation ventllateurs d'evacuatlon ventllateur d'evacuatlon central 

Eau chaude 

locaux de service 

salle de distribution 
etectrtque 

logements 

services 

(contrOie manuel) (contrOle manuel) (contrOie manuel) (contrOle manuel) (contrOle manuel) 
(toilette (12 Vs);culslne (31 Vs)L (toilette (4.4 Vs); ~lsineJ~7~S)) (toilette (3.1 VS); cuisine (31 Vs)) (toilette (26 Vs); cuisine (55 Vs)) (total toll. (268 Vs); hone reclrc aJls) 

ventilateurs d'evacuation ventilateurs d'evacuation ventilateurs d'evacuatlon ventilateurs d'evacuatlon ventllateur d'evacuatlon 
(contrOle manuel) (contrOle manuel) (contrOle manuel) (contrOle manuel) (contrOle manuel) 

ventilateurs d'ev~cuation ventilateurs d'evacuation ventilateurs d'evacuatlon ventllateurs d'evacuatlon ventllateur d'evacuatlon 
(contrOie thermostatique) (contrOle manuel) (contrOle manuel) (contrOle manuel) (contrOle manuel) 

chauffe-eau IndMdueis 

4 chauffe-eau cornmuns 2 chauffe-eau cornmuns 1-_......Lreserve=..;.;....;;....;;d;;.;;e.....;1;.;;;8.;.0.;.I.;;,;ch.;.;a;;.;;cun.;;;.;l~_-+-_-->~~~~~;...;.;.;';;';'O 
2 chauffe-eau (reserve de 450 I chacun) (reserve de 450 I chacun) 1 chauffe-eau 1 chauffe-eau 

-<reserves de 270 I) (reserve de 450 Q (reserve de 450 Q 
Electrtcite ~I ~~ ~~ ~~ ~~ ~~ 

services cornpteur principal cornpteur principal cornpteur principal 

Commentaires 
(Source: Les Expertises Immo
bilieres V.S.,lnc.) 
(Date: 13/02195 au 16103195) 

note: chauffage electrtque a plnthes et chauffe-eau etectriques dans tous Ies bcltlments 

~IRICON Tableau 2.1 

- chute a d8che1 hors d'usage mals 
non fet'1'nge nllsoIee, 

- fissures Importantes dans les mws 
de fondatlon. 
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CARACTERISTIQUES 
. ,.,:. ~: .:: :.::. ::: <=::.::.~.~:. -!.! :-

Annee de construction 
Superficle tolale (m2) 

repartie (m2JIog.) 
Consommation annuelle (kWh) 

par m2 (kWhlm2) 
par log.(kWhllog.) 

Nombre d'etctges 
Nombre de logements 
Nbre de logements donI Ja qua
lite d'air a ete ana~ 
Occupation type 
Locaux de service 

Orientation (fa~de principale) 
Entrees prindpales (face princ.) 
Sorties secondaires 
Axe des vents dominants 
Exposition aux vents dominants 
Sous-sol 
Construction (charpentet 
Aevetement exterteur murs 

toits 
Type de toil 
lsolant 
Aeslstance thermique murs 

toils 

6 
•• ! ••.••.••.•.••.. . " .. " .. ~;'" ! ~ : "! - !: : : ~ :.' 

1981 
4170 
97 

634234 
152 

14750 
4 

43 
12 

families avec enfants 
1 buanderie, 1 depot commun, sale 
eJectrique, local conderge au ss-sol 

TABLEAU DESCRIPTIF DES BATIMENTS 6 a 10 

7 
.:~ ::; . . . . . : .; : .. 

1972 
1962 
73 

276752 
141 

10250 
3 
27 
9 

J)ers(),'tnes retraitees 
depot, buanderie, condergerie, salle 

eJect., salle com. avec foyer au ss-sol 
depot et salle com. it chaque etage 

BATIMENTS 

8 

1982 
727 
81 

131466 
181 

14607 
2 
9 
4 

9 
~if:;;~::~~·ii~~::·:''' .. ;: :;:: .. ;~:J~g;~ ::f:~gf:~t~!}~Erf 

1989 
1102 
110 

181210 
164 

18121 
3 
10 
6 

10 
ff~~EiH~i~~ ;':~~~;:-~\ :f~ ~E:~~: ~f;·~i~E~fn~~'~~~~::.~~ ~·~!~gi;!i· 

1981, 1994 (2ieme partI~ 
3375 (1 ere partie); 4490 (1 ere et 2e) 

n (1 ere); 79 (1 ere et 2e) 
442137 (1 ere); 575n3 (1 ere et 2e) 

131 (1ere); 128 (1 ere et 2e) 
10049 (1 ere); 10101 (1 ere et 2e) 

3 
44 (1ere); 57 (1 ere at2e) 

12 

persoI!nes retraltees families monoparentales personnes retraitees 
salon et toilene comm., buanderie, toilette at buanderie communes, depot, tueaux, sane m8cleJec., 2 
condergerie, salle eJect au rez-de- salle eJect. et depot au rez-de- salle com. au rez-de-ch., buanderie 

chaussee chaussee salls~ement it chaque etage 
nord-est est est ouest ouest 

1 sur la fa~de nord-est 1 sur la fa~de est 1 sur la fa~de est 1 sur la fa~de ouest 1 sur la fa~e ouest 
1 sur la f~de sud-ouest 2 aux extremites nord et sud 2 aux eXiremites nord et sud 1 sur la fac;ade est 3 sur les fa~des est, nord et sud 

ouest-est ouest-est ouest-est ouest-est L ouest-est 
moyenne moyenne moyenne moyenne , ~~I'llO~~lne 

oui oui vide sanitaire ventile aucun auam 

~ ~ ~ ~ Ib ~ 
brique brique (prtndpal.t et ader emaille bois (prtndpal.t et ader emallle t>eton (prtndpal.) et ader emallie brique (prtn, dpal.) et"a, ,dar emallle 

membrane, asphaHe, gravler membrane, asphalte, gravler bardeaux bardeaux membrane, ~aJte, Q,ravler 
plat ventile , pI~Jmulticouche ,-__ --_ ~e en pente I plat vent. (1 ere partie); multlcclle (2et 
~~~ ~~~ ~~~ ~~~ ~~~ 

AS13.2 RS11.76 AS13.14 ASI4.63 ASI2.89 
ASI 6.52 RSI 3.67 ASI 5.87 ASI 6.29 ASI 5.68 

Etanchelsation papier goudronne aepi original papier goudronne papier goudrome papJer asphalte 
Rnitlon Interteure placopJatre placopJatre placopJatre placopJatre placopJatre 
OualHe partes et fenetres bonne bonne bonne bonne bonne 
Ventilation alimentation alimentation conidor 988 Vs ~- ._- non non 

logements ventilateurs d'evacuation ventilateurs d'evacuaUon evac.centrale (toilette); hone (cuisine) 

Eau chaude 

8ectridte 

locaux de service 

salle de distribution 
efectrique 

logements 

services 

logements 
services 

Commentalres 
(Source: Les Expertises Immo
billeres V.S.,lnc.) 
(Date: 13/02195 au 16/03195) 

(contrOle manuel) (contr6Je manuel) (ctr1 mlnuterie (toll.) manuel (cuisine)) 

(tollene (12 Vs); cuisine 31 Vs (toilette (31 Vs); cuisine (48 Vs)) (tollene (189 Vs tota~; culs1neJ49I1s»~.......lO=";';';;;"=..:..=I.: 
ventilateur d, 'evacuation I ventilateurs d'evaCUatl,'on I ventilateurs d'evacuation ventilateurs d'evacuatlOn ventilateurs d'evacuatlon 

,(con.lr6Je manuel) __ (contr6Je manuE!lt. __ ~ __ «:Qntr6Je manuel) (contr6Je manuel) (contr6Je manuelt 
ventilateurs d'evacuatlon ventilateurs d'evacuation ventilateurs d'evacuaUon ventilateurs d'iwacuatlon ventBateurs d'evacuatlon 
(contr6Je thermostatique) (contr6Je thermostatique) (contr6Je thermostatlque) , (contr6Je -'l'Ianuel) __ (contr6Je manuel) 

3 chauffe-eau communs 
(reserve de 450 I chacunt 

compteur prindpal 

- event au toit (de Ja chute it demet 
hors d'usage) toujours ouvert, 

- usage de mlnl-sectleuses sans 
conduits d'evacuaUon, 

- aucun coupe-blse sur les portes 
des logements, 

- certains thermostats defectueux. 

3 chauffe-eau communs 
(reserve de 450 I chacun) 

compteur prindpal 

- murs de fondation non lsoles it 
60 em du pJancher, 

- fissures structurales dans Ies rrurs 
defondation 

- usure prematuree de la couverture, 
- probIeme de ventilation du loge-
ment #444 au sous-sol. 

3 chauffe-eau communs 
(reserve de 450 I chacunt 

compteur prindpal 

- vide sanitalre ventile par un venU
lateur d'evacuatlon et chauffe par 4 
aerothermes, 

- murs de fondatlon non lsoles. 

chauffe-eau IndMdueis I ch-eau IndMdueis (nne partie seul.t 
(reserye de 180 I) (rese.ve ~ 1801 (lnd); 1500 gal (comll 

1 chauffe-eau I 2 chauff, e-eau pour la buanderie 
(rese.ve de 2701) _ (~ de..lIOI chac:t.llJt 

com~eurs IndMdueis I compt.lndlvlduels (nile partie §euIJ 
compteur ~cIpaI compteur principal 

- certains events de semeuses - 1 ascenceur. 
bloques par de Ja charple. - defectuoslte du systeme d'almen-

- Ie bailment comporte lR1 Jogement tallon des con1dors 'a temperature 
de 5 chambres. fluctue entre 62F et 79F). 

-1 ere: pret1lIere partie construhe en 81 
-18re et 2ieme: bailment tel quel 

aujourd'hul. 

note: chauffage eJectrique a plnthes et chauffe-eau eJectriques dans tous les batments 
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Figure 2.2 . Batiment 2 
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3.0 ECHEANCIER ET CONDITIONS CLIMA TIQUES 

3. 1 Generalite 

Pour atteindre les objectifs de cette etude, il etah absolument essentiel que les 

rei eves des differents parametres de la qualite de I' air s' effectuent pendant la 

periode d'hiver. "est evident qu' en periode d' ete, les fenetres des logements 

sont susceptibles d' etre ouvertes pour de longues periodes, ce qui a une 

incidence determinante sur la qualite de I' air interieur. 

Le mandat d'etude a ete confie au consortium DESSAU/SIRICON Ie 19 janvier 

1995 et I'entente a ete signee Ie 26 janvier 1995. L'organisation 'du projet 

exigeait une periode de deux semaines. Les releves et les essais dans Ie premier 

b§timent ont donc debute Ie lundi 13 fevrier 1995. 

Com me on peut Ie constater, plus de la moitie de la peri ode d'hiver s'etait deja 

ecoulee avant d' amorcer Ie processus de cueillette des donnees. "a ete 

necessaire d' organiser Ie projet dans des delais tres courts et les differentes 

interventions dans les b§timents se sont effectuees en respectant un echeancier 

tres serre. 

La disponibilite des ressources tant humaines que materielles ne nous permettait 

pas d' organiser les rei eves dans tous les b§timents simultanement. Nous avons 

toutefois reussi a diminuer d' au moins cinq semaines la peri ode de releve 

initialement prevue. 

Des contraintes majeures imposees par un echeancier de realisation serre nous 

ont force a accepter une marge d' erreur plus elevee que celie habituellement 

exigee pour un projet semblable. II ne faut donc pas etre surpris de constater 

que certaines donnees semblent s' ecarter des valeurs normales. A titre 

d' exemple, on peut citer les cas suivants: 
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3.0 ECHEANCIER ET CONDITIONS CLIMA TIQUES 

5% des enregistrements de temperature ont ete irrecuperables (problemes 

associes· a la fabrication, a la familiarisation ou a la manipulation des 

appareils) . 

50/0 des enregistrements d'humidite relative ont ete irrecuperables 

(problemes associes a la fabrication, a la familiarisation ou a la 

manipulation des appareils). 

10% des enregistrements de CO2 ont ete irrecuperables (problemes 

associes au fonctionnement des appareils de conception tres recente ou 

encore causes par une mauvaise manipulation). 

Certaines lectures d' enregistrement du formaldehyde ou des COVT sont 

completement en dehors de la plage normale (directives d'utilisation mal 

suivies ou manipulation incorrecte). 

Lectures incompletes des parametres necessaires au calcul de la 

consommation d' eau chaude domestique. Dans certains cas, I' erreur de 

lecture peut atteindre 15%. 

Lecture des debits des ventilateurs a partir d'une methodologie qui peut 

generer une erreur pouvant atteindre 20%. 

L'interpretation des resultats doit aussi considerer la courte periode allouee pour 

remplir les differents questionnaires. Compte tenu des contraintes de temps 

imposees par I' echeancier, les analystes ne recueillaient que la premiere reaction 

des occupants des b§timents. Les diverses reponses peuvent etre tres 

subjectives et il ne faut pas y accorder un degre de precision irrealiste ou encore 

une certitude absolue. 
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3.0 ECHEANCIER ET CONDITIONS CLIMA TIQUES 

La courte periode de releve a certainement influence la qualite. de certaines 

donnees. Toutefois, il est possible de ponderer Ie degre de confiance qu' on peut 

accorder aux differentes donnees. Par exemple, nous avons la certitude que les 

enregistrements de consommation electrique ont un tres grand degre de 

precision. II est donc normal de corriger I'incertitude causee par une evaluation 

approximative de I'usage des appareils electromenagers si on s'aper90it qu'elle 

entraine une consommation energetique plus elevee que celie effectivement 

mesuree. 

L' analyse des resultats doit donc considerer toutes les contraintes qui ont 

caracterise Ie deroulement de cette etude. 

3.2 Echeancier 

Un echeancier precisant les dates des differentes interventions dans chacun des 

batiments a ete prepare au tout debut du projet. Cet echeancier a. ete remis a 
chacun des directeurs ou responsables des batiments lors d'une rencontre 

quelques jours avant les premieres visites des batiments. 

A titre de renseignement, une copie de cet echeancier est incluse a la fin de ce 

chapitre Tableaux 3~2.1 et 3.2.2. En general, les differentes vi sites ont respecte 

cet echeancier. 

Le tableau au 3.2.3 donne les dates des differentes visites dans chacun des 

batiments. Ces dates sont utiles pour faire une evaluation du potentiel 

d' ouverture des fenetres lors des journees plus douces. 
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3.0 ECHEANCIER ET CONDITIONS CLIMA TIQUES 

TABLEAU 3.2.3 

Essai Qualire de r air Eau chaude domestique 
Batiments d' etancheite Ventilation 

Debut Fin Debut Fin 

Batiment #1 95-02-13 95-02-13 95-02-20 95-02-13 95-02-27 95-02-13 

Batiment #2 95-02-16 95-02-21 95-03-01 95-02-21 95-03-08 95-02-21 

Batiment #3 95-02-21 95-02-21 95-03-01 95-02-23 95-04-06 95-02-21 

Batiment #4 95-02-23 95-03-03 95-03-10 95-03-03 95-03-17 95-03-03 

Batiment #5 95-02-28 95-03-03 95-03-10 95-03-17 95-03-30 95-03-03 

Batiment #6 95-03-02 95-03-13 95-03-20 95-03-23 95~04-06 95-03-13 

Batiment #7 95-03-07 95-03-22 95-03-29 95-03-22 95-04-05 95-03-22 

Batiment #8 95-03-09 95-03-22 95-03-29 95-03-22 95-04-05 95-03-22 

Batiment #9 95-03-14 95-03-30 95-04-07 95-03-30 95-04-13 95-03-30 

Batiment #10 95-03-16 95-04-10 95-04-18 95-06-27 95-07-11 95-04-10 

3.3 Conditions climatiques 

Tel que mentionne precedemment, la fiabilite des enregistrements de la qualite 

de I'air peut etre influencee par I'ouverture des fenetres des logements. Tous les 

efforts ont ete faits pour realiser les enregistrements durant la periode d'hiver. 

La periode de releve des parametres de qualite de I' air 5' est echelonnee du 13 

fevrier 1995 au 18 avril 1995. Durant cette periode, la temperature exterieure 

a varie pour atteindre une temperature minimale de -23.4°C et atteindre une 

temperature maximale de 12°C. (Voir Ie sommaire des enregistrements 

d'Environnemen~ Canada pour la station meteorologique de I' aeroport de Dorval 

a la fin de ce chapitre.) 

Les periodes les plus froides ont eu lieu les quelques journees precedant, incluant 

ou suivant Ie 14 fevrier, Ie 26 fevrier, Ie 3 mars et Ie 10 mars. Les periodes les 

plus chaudes ont eu lieu les quelques journees precedant, incluant ou suivant Ie 
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3.0 ECHEANCIER ET CONDITIONS CLIMA TIQUES 

1 5 mars, Ie 29 mars, Ie 11 avril et Ie 1'9 avril. 

Selon les observations prises lors des periodes chaudes, les fenetres des 

batiments ont ete ouvertes pour une plus longue duree et a une frequence plus 

elevee. Suite a I' analyse des temperatures exterieures, on peut prevoir que les 

enregistrements des parametres de qualite de I' air seront plus faibles pour les 

batiments #6, #7, #8 et #10. Les enregistrements confirment cette hypothese. 

Les taux d'humidite relative devraient etre generalement plus bas durant les 

periodes froides. Toutefois, on observe habituellement un certain retard entre' 

Ie phenomene d' abaissement de I'humidite dans I' air exterieur et celie mesuree 

dans les batiments. L'humidite accumulee dans les materiaux peut causer ce 

retard. Les activites dans les logements peuvent aussi influencer ce parametre 

de comparaison. Les enregistrements d'humidite relative effectues dans les 

batiments sont semblables et ne permettent pas de verifier I'influence des 

conditions meteorologiques. 

Les essais d'infiltrometrie doivent normalement etre effectues lorsque I'influence 

du vent est tres faible. On recommande de ne pas effectuer d' essai s'il y a 

presence de rafales excedant des vitesses de 1 5 a 20 km/h. Pour des essais par 

peri odes venteuses, il est preferable d'utiliser les lectures de debit a des 

pressions differentielles plus elevees (entre 30 et 70 Palo 

Compte tenu du nombre eleve de personnes qui devaient participer aux essais 

d'infiltrometrie, il etait impossible de reporter la date prevue pour les essais. 

Donc, les essais ont ete effectues meme si on etait en presence de vents lors de 

la journee planifiee pour la verification de I' etancheite. 
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3.0 ECHEANCIER ET CONDITIONS CLIMA TIQUES 

On devra donc considerer que les conditions de vent peuvent affecter la 

precision des lectures pour certains batiments. 

Les essais ont ete effectues par conditions venteuses dans les batiments 

suivants: 

Batiment #1 
Batiment #2 
Batiment #3 
Batiment #5 
Batiment #7 
Batiment #8 

Toutes les informations sur les conditions horaires des vents sont disponibles sur 

les enregistrements des conditions meteorologiques de la station del' aeroport 

de Dorval (voir Ie sommaire des releves a la fin de ce chapitre). 
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ECHEANCIER DES INTERVENTIONS 

DANS LES DIFFERENTS BATIMENTS 

TABLEAUX 3.2.1 ET 3.2.2 



Bitlment 1 

Bitiment2 

Bitiment3 

Batiment 4 

Bitiment 5 

Batiment 6 

Batiment7 

Batiment 8 

Batiment 9 

Batlment 10 

LEGENDE: 

Oe$sIlliSIAICON 

I : I nfiltrometrie 
P : Pose des sondes et des compteurs d'heures 
R: Recuperation des sondes 
C : Recuperation des compteurs d'heures 
PC : Pose des compteurs d'heures seulement 
PS : Pose des sondes seulement 

Tableau 3.2.1 

56005_ 4.xLS 



Batiment 1 

Batiment 2 

Batiment 3 

Batiment 4 

Batiment 5 

Batiment 6 

Batiment 7 

Batiment 8 

Batiment 9 

Batiment 10 

U~GENDE: I : I nfiltrometrie 
P: Pose des sondes et des compteurs d'heures 
R : Recuperation des sondes 
C: Recuperation des compteurs d'heures 
PC: Pose des compteurs d'heures seulement 
PS : Pose des sondes seulement 

Tableau 3.2.2 
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4.0 ETANCHEITE A L 'AIR 

4. 1 Objectif 

L' etancheite de I' enveloppe thermique des b§timents de type residentiel joue un 

role tres important dans la performance energetique de ces constructions. On 

estime que I'infiltration d' air peut representer plus de 50% de la perte thermigue 

d' une residence unifamiliale de taille moyenne. 

Malhe'ureusement, malgre son impact considerable, on constate une tres grande 

difference dans Ie comportement de I' enveloppe des b§timents face a 
I' etancheite a I' air. Toutes sortes de facteurs sont a I' origine de cette diversite 

de comportement. Les principaux sont: la qualite de la main-d'oeuvre lors de 

la construction, I' agencement des materiaux utilises, Ie type de construction et 

plus generalement, une sous-evaluation des problemes lies a ce phenomene. 

Un b§timent non etanche sera caracterise par une forte infiltration d' air. On peut 

definir Ie phenomene "infiltration" comme etant toute entree d'air exterieur non 

controlee au travers de I' enveloppe d'un b§timent. En general, I' air s'infiltre par 

les fissures ou ouvertures non etanches qui resultent de I' assemblage des 

materiaux composant les murs exterieurs ou les sorties de service d'un b§timent. 

Dans Ie secteur residentiel', I'infiltration est generalement provoquee par I' effet 

cheminee ou effet de tirage (decrit plus loin), par la force des vents (decrit plus 

loin) ou par evacuation mecanique. Ainsi, en raison des phenomenes qui sont 

la cause de I'infiltration, I' apport d' air neuf associe a I'infiltration est tres 

aleatoire. De plus, il est localise ~ des endroits qui n' assurent pas toujours une 

dilution uniforme des contaminants. 

Malgre ce constat evident, on pense que I'infiltration peut· contribuer a la 

ventilation d' un b§timent. On qualifie meme ce phenomene de "ventilation 
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4.0 ETANCHEITE A L 'AIR 

naturelle". La ventilation, qu' elle soit mecanique ou "naturelle", est essentielle 

pour maintenir la qualite d' air a I'interieur d'un batiment et ainsi eviter 

I' accumulation des polJuants. 

Par contre, un apport d' air neuf incontrOle et t~op eleve peut entrainer des 

conditions d'inconfort. Celles-ci sont causees principalement par un 

refroidissement lors des conditions venteuses, un appauvrissement du taux 

d'humidite et par les courants d' air. II est donc necessaire de contrOler 

I' etancheite d'un batiment pour y assurer des conditions de confort acceptables 

et eviter un gaspillage d' energie. 

Dans Ie cadre de cette etude, il etait primordial de caracteriser chague batiment 

et d' en determiner leur degre d' etancheite. Pour realiser cet objectif, no us avons 

soumis chaque batiment a des essais selon un protocole connu et no us avons 

compare les resultats obtenus avec les resultats d' autres projets semblables. 

En relation directe avec Ie degre d' etancheite, on devait evaluer Ie taux de 

ventilation "naturelle" de chaque batiment. Cette evaluation a ete ensuite 

comparee aux releves des contaminants dans les logements. 

A partir des resultats des essais d' etancheite, certains chercheurs ont developpe 

une methode theorique d' evaluation de la ventilation "naturelle" d'un batiment. 

La methode fait appel a des facteurs qu' on doit choisir en fonction du site et des 

caracteristiques du batiment. Le choix de ces facteurs est subjectif et peut 

amener une imprecision importante dans les resultats. En utilisant cette 

methode, on peut estimer approximativement si la. ventilation naturelle des 

batiments est trop faible ou encore trop elevee (voir tabieau 5.6 a la fin du 

chapitre 5). 
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4.0 ETANCHEITE A L 'AIR 

4.2 Methodologie 

Le developpement de la recherche pour evaluer I'etancheite d'un batiment a 

permis de privilegier deux methodes bien distinctes pour les essais de 

caracterisation (voir reference 4). 

La premiere methode (voir reference 1) consiste a installer un ventilateur 

d' extraction ou de pressurisation et de mesurer Ie debit d' air qui est propulse par 

Ie ventilateur lorsque Ie batiment est soumis a toute une gam me d' ecarts de 

pression entre I'interieur et I' exterieur. 

La deuxieme methode (voir reference 26) consiste a injecter un gaz facilement 

identifiable et d'une concentration connue et de mesurer Ie rythme de diminution 

de la concentration de ce gaz pendant une periode de temps donnee. Cette 

methode permet de mesurer Ie taux d'infiltration et de changement d' air pour un 

batiment dans des conditions d'utilisation qui ont cours au moment des essais. 

Cette methode conduit a une evaluation qui ne peut etre repetee ulterieurement. 

On doit faire appel a une extrapolation complexe pour evaluer Ie taux 

d'infiltration sur une base annuelle. 

La presente etude portait sur des batiments multi-residentiels dont Ie nombre de 

logements variait de 9 a 57. Compte tenu de la taille des batiments et du 

nombre de personnes dont il aurait ete necessaire d' obtenir une collaboration, la 

methode d'evaluation de I'etancheite a partir d'un gaz traceur n'etait pas 

applicable. D' ailleurs cette methode ne permet une evaluation que pour une 

courte periode et pour les conditions climatiques qui prevalent lors des essais. 

Ces donnees doivent etre enregistrees soigneusement et leur impact sur 

I'infiltration sur une base annuelle necessite une interpretation tres complexe et 

dont la precision peut etre tres aleatoire. 
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4.0 ETANCHEITE A L 'AIR 

Dans Ie cadre de cette etude, no us avons opte pour la methode d' evaluation de 

I' etancheite qui est decrite dans la norme CAN/CGS8-149. 1 O-M86 

"Determination de I'etancheite a I'air des enveloppes de batiment par la methode 

de depressurisation au moyen d'un ventilateur,,(1). 

Cette norme a ete developpee suite au travail d'un groupe de chercheurs du 

Conseil national de recherches du Canada. Plusieurs travaux avaient ete realises 

par ce groupe et les resultats ont ete utilises pour la preparation de cette norme. 

Differentes publications (voir references 26 et 27) font etat de variantes dans 

I' application de cette norme. On peut citer a titre d' exemple Ie protocole 

NRCC30421 "Balanced Fan Depressurization Method for Measuring Component 

and Overall Air Leakage in Single and Multifamily Dwellings"(2). Toutes ces 

applications differentes de la norme ont ete proposees pour obtenir une 

evaluation globale de I'etancheite d'un batiment en procedant a une 

depressurisation d'une partie de I'enveloppe externe d'un batiment. On applique 

alors les resultats des essais de cet echantillon d' enveloppe a I' ensemble du 

batiment. 

Ces differentes techniques ne sont pas faciles a utiliser en raison de la 

contribution du transfert d' air par les cloisons internes d'un batiment. Ce 

transfert d' air a un impact considerable sur la precision des resultats. II est 

preferable de n'utiliser ces methodes que lorsqu'il est impossible de realiser une 

depressurisation globale du batiment. 

Pour cette- etude, malgre la taille de certains batiments, una depressurisation 

globale du batiment permettait une caracterisation plus precise de I' etancheite. 

Des doutes avaient ete souleves quant aux possibilites d'utilisation simultanee 

de plusieurs ventilateurs. Ceux-ci ont ete manufactures principalement pour les 
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essais individuels d' etancheite des residences unifamiliales. Malgre cet objectif 

de manufacturation, en raison de la facilite de manipulation et d'installation de 

ces appareils, il etait preferable d' avoir recours a une installation multiple plutot 

que d' opter pour I'usage d'un ventilateur unique. La ·correlation -des donnees 

recueillies au cours des essais a prouve que cette methode est tout a fait 

acceptable pour des batiments de taille moyenne. Pour Ie plus gros batiment 

(voir photo ci-jointe), quatre ventilateurs de porte ont ete installes en parallele. 
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4.0 ETANCHEITE A L 'AIR 

Les principales etapes de I' evaluation de I' etancheite d' un batiment sont les 

suivantes (une description tres detaillee de toutes les interventions possibles est 

presentee dans les references 1 et 3): 

Inspection du batiment pour s' assurer que toutes les ouvertures 

"intentionnelles" (portes, fenetres, volets, etc ... ) dans I' enveloppe 

thermique sont effectivement fermees. Lors de cette inspection on ouvre 

les portes des cloisons interieures pour eviter que ces dernieres affectent 

I' equilibre de la depressurisation sur toute I' enveloppe exterieure. On veut 

obtenir une depressurisation uniforme sur toutes les faces de I' enveloppe 

thermique exterieure du batiment. 

Enregistrement des parametres architecturaux du batiment: 

Volume du batiment 

Superficie de I' enveloppe thermique exterieure 

Mesur~ des parametres de depart des essais: 

Temperature exterieure 

Temperature interieure 

Pression atmospherique 

Position zero des manometres 

Installation du (des) ventilateur(s)· de porte 

Calibration des manometres de lecture des debits et pressions 

Releves des mesures de debit des ventilateurs pour differents ecarts de 

pression (voir tableau ci-joint). 
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4.0 ETANCHEITE A L 'AIR 

Ecart de pression Debit 

exterieur-interieur Au travers du vent. 
Pa lIs 

55 a relever 
50 " 
45 " 
40 " 
35 " 
30 " 
25 " 
20 " 
15 " 
10 " 
5 " 

Validation des donnees recueillies en calculant Ie coefficient de correlation. 

Enlevement des ventilateurs de porte et remise du batiment dans son etat 

original. 

Cette methode permet d' obtenir un taux d'infiltration au travers de I' enveloppe 

exterieure. On peut evaluer I'etancheite d'un batiment en comparant Ie debit d'air qui 

s'y infiltre pour une pression de reference donnee avec Ie debit obtenu dans les 

memes conditions pour des batiments similaires. II est interessant de noter que Ie 

niveau d' etancheite d'un batiment est etabli a partir du debit d' air qui s'y infiltre. 

Les principaux problemes rencontres lors des essais ont ete les suivants: 

4.2.1 Logements inaccessibles 

Certains logements n' etaient pas accessibles. II nous a ete impossible d' ouvrir la porte 

du logement donnant dans Ie corridor. Cette situation peut entrainer une legere 

difference dans ladepressurisation du logement affecte par rapport a I' ensemble du 

batiment. Dans certains batiments (tel Ie batiment #1), un coupe-bise avait ete 

installe sur Ie seuil de porte. Les essais ont ete effectues en annulant I' effet du 
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coupe-bise a I' aide d'un tournevis. II est peu probable que I'inaccessibilite de certains 

logements ait entraine une erreur de plus de 2 %. 

4.2.2 Vitesse des vents 

Compte tenu de I' echeancier serre et du nombre de personnes impliquees, les essais 

d' etancheite ont ete effectues a la date prevue meme s'il s' agissait d'une journee 

venteuse. La force des vents lorsqu' elle affecte la pression de reference externe et 

la pression sur I'enveloppe du batiment peut causer une erreur de 10 a 15% si Ie vent 

excede 20 km/h (voir chapitre 5 sur Ie mouvement ·de I' air pour connaitre la theorie 

sur la pression exercee par Ie vent). 

II est recommande (reference 1) que les essais ne soient pas effectues lorsque la 

vitesse du vent est superieure a 20 km/h. Le manuel de I'utilisateur fourni avec les 

ventilateurs de porte de "Minneapolis Blower Door" (3) mentionne que des vents de 

I' ordre de 8 -km/h a 16 km/h (5 a 10 mph) peuvent affecter considerablement la 

precision des donnees. 

Dans les deux cas, on ne mentionne pas s'il s' agit de vent moyen ou s'il s' agit de la 

vitesse maximum atteinte. Le vent est fluctuant et meme si Ie vent moyen se situe 

a 10 km/h, il est possible que des rafales de plus de 20 km/h soient observees. 

Le phenomene de pression exercee par Ie vent a ete clairement observe lors des essais 

dans Ie batiment #1. On pouvait noter des pressions differentielles de I' ordre de 10 

Pa alors que les ventilateurs etaient a I' arret. II est recommande dans ce cas de limiter 

les lectures dans une gamme de pressions plus elevees que pour les essais courants. 

On evite ainsi les fluctuations causees par Ie vent a basse echelle. 

Pour limiter davantage les problemes causes par Ie vent, nous avons utilise une 

chambre d'egalisation des pressions (voir photo ci-jointe) pour les batiments #2 a #10 

inclusivement. II s' agit d'un collecteur (voir reference 1) qui re90it I'information de 
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quatre sondes de pression qui sont deployees sur chaque face du batiment. On 

obtient donc une pression exterieure moyenne et comme Ie collecteur est equipe d'un 

systeme amortissant, les fluctuations de pressions sont beaucoup moins grandes. Ce 

systeme a ete tres utile pour les essais d' etancheite lors des journees venteuses. 
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4.2.3 Taille des batiments 

La methode de depressurisation a I' aide d'un. ventilateur a ete develop pee 

principalement pour evaluer Ie degre d'etancheite des habitations unifamiliales. Aux 

Etats-Unis, elle a ete utilisee massivement comme outil de diagnostic et moyen de 

controle pour des programmes d'intervention sur I'enveloppe de petits batiments dont 

principalement des maisons unifamiliales. 

Toutefois, cette methode peut etre utilisee pour les batiments de grande taille. 

L'lnstitut de Recherche en Construction (IRC), un organisme au sein du Conseil 

national de recherches du Canada (CNRC), a joue un role primordial dans Ie 

developpement de la methodologie pour la depressurisation des batiments. Les 

chercheurs de I'institut ont utilise cette technique pour des batiments de grande taille. 

C' est ainsi que I'institut est Ie seul organisme au Canada qui possede un ventilateur 

d'une puissance suffisante pour realiser une, depressurisation d'un batiment de grande 

taille a I' aide d'un seul ventilateur. II s' agit d'un ventilateur de type axial, avec pales 

a pas variable, capable de propulser un debit d' air variant de 0 a 1 9 500 I/s (0 a 
42 500 pcm). Ce ventilateur necessite une alimentation a 600 V d'au moins 60A. 

On doit utiliser une generatrice si les caracteristiques de I' alimentation electrique ne 

sont pas disponibles dans Ie batiment. 

A defaut de pouvoir utiliser ce ventilateur, on doit proceder par depressurisation 

partielle (references 2, 26 et 27), ce qui diminue la precision des resultats, ou utiliser 

plusieurs ventilateurs. Pour la presente etude, I'usage de plusi,eurs ventilateurs s'est 

avere comme etant une methode tres appropriee. Dans les plus gros batiments cinq 

ventilateurs on ete utilises. 

Avec I'usage de plusieurs ventilateurs, Ie principal probleme consiste a equilibrer 

chaque ventilateur simultanement pour que les debits soient enregistres a la meme 

pression differentielle. Initialement, il () ete propose d'utiliser les manometres de 

Le Consortium DESsAOISJRJCON 4.10 



4.0 ETANCHEITE A L 'AIR 

chaque ventilateur pour reperer la pression differentielle propice pour la lecture des 

debits. Malgre I'usage de radio-telephones portatifs, pour donner un signal de lecture 

simultane, le"s fluctuations de pression et de debit etaient tres importantes et il etait 

tres difficile d'obtenir la me me pression differentielle (depressurisation) sur chaque 

ventilateur. 

En utilisant une chambre d' egalisation des pressions, il a ete possible d' obtenir une 

pression de reference exterieure moyenne pour I' ensemble du batiment. Pour ce qui 

est de la pression interieure, comme elle etait la meme dans tout Ie volume du 

batiment, il a ete decide d'utiliser un seul manometre pour Ie contrale de la 

depressurisation. On fait alors abstraction de I'effet cheminee qui affecte legerement 

la pression interieure dans les habitations de taille moyenne (4 etages). 

Selon cette methode, la sortie de la chambre d'egalisation (pression exterieure) et la 

canalisation de la prise de pression interieure ont ete reliees 8 un seul manometre et 

ce dernier a ete utilise pour etaler les lectures de debit selon toute la gamme de 

depressurisation requise. A I' aide des radio-telephones, il a ete possible de 

communiquer I'information sur Ie niveau de depressurisation "8 chacun des operateurs 

des ventilateurs pour ainsi realiser un releve simultane du debit de chaque ventilateur 

fonctionnant en parallele. 

Ainsi, pour to ute la gamme des niveaux de depressurisation, un debit total 

d'infiltration a ete obtenu en additionnant les debits evacues et mesures par chaque 

ventilateur. 

Un phenomene particulier 8 I'usage de plusieurs ventilateurs en parallele 8 ete observe. 

II s'agit d'une fluctuation du debit d'air total de depressurisation d'un ventilateur 8 un 

autre. 

Nous croyons que Ie phenomene eta it cause par Ie variateur de vitesse de rotation des 

ventilateurs et la pression exercee par Ie vent. Ce probleme a ete observe lorsque les 
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ventilateurs ont ete installes sur des fa9ades differentes lors des essais en periodes 

venteuses. Les pressions exercees par Ie vent sur les fa9ades etaient differentes et 

tres fluctuantes. Ces dernieres exer9aient une poussee differente a la sortie d'un 

ventilateur par rapport a la sortie d'un autre ventilateur. Ce phenomene a entraine une 

fluctuation importante dans la lecture des debits de chaque ventilateur. II a ete 

necessaire d'evaluer la valeur moyenne des debits pendant que Ie batiment etait 

depressurise a un niveau donne. La recherche d'une valeur moyenne a 

considerablement aug mente la periode de temps necessaire pour les essais 

d' etancheite. 

Pour augmenter Ie degre de precision des essais, les ventilateurs ont ete regroupes Ie 

plus possible sur la meme fa9ade. Toutefois, la configuration architecturale de 

certains batiments favorisait I'installation d'un ventilateur au bas des puits d'escalier 

a chaque extremite du batiment. 

II est probable que I'usage de plusieurs ventilateurs ait cause une imprecision des 

rE3suitats de I'ordre de 5%. Toutefois, I'erreur hypothetique n'est pas cumulative avec 

celie causee par Ie vent. Elle ne doit donc pas s'ajouter a I'erreur consideree lors des 

essais par journees venteuses. 

4.2.4 Infiltration par les ouvertures 

En plus des fenetres et des portes, des ouvertures "intentionnelles" sont pratiquees 

dans I'enveloppe d'un batiment pour permettre Ie fonctionnement de certains 

appareillages de ventilation necessitant une sortie ou entree d' air en contact avec 

I' exterieur. Dans un batiment residentiel, il s' agit principalement des sorties 

d'evacuation des hottes des cuisinieres et des ventilateurs des salles de bains, des 

prises d' air des systemes de ventilation generaux, des sorties des sys'temes de 

ventilation particuliers (buanderie, salle de mecanique, chambre a ordures, salle de 

mecanique ascenseur), etc ... 
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Dans Ie but d'evaluer I'etancheite d'un batiment dans ses conditions normales 

d'utilisation, iI a ete decide de ne pas obturer les sorties des ventilateurs des salles de 

bain et les sorties des hottes de cuisinieres. Dans Ie. cas des systemes de ventilation, 

les volets d'air etaient fermes sauf si la presence d'un volet anti-retour avait ete 

observee. 

Cette procedure peut causer une certaine augmentation du debit d'infiltration si 

certains clapets anti-retour ne sont pas presents ou ne fonctionnent pas. II en est de 

meme pour les volets sur les systemes de ventilation qui peuvent laisser ecouler un 

debit d' air important. 

Dans Ie cas d'une evaluation de I'etancheite qui se limite strictement a I'enveloppe du 

batiment, les ouvertures intentionnelles doivent etre obturees. On doit tenir compte 

de cette difference dans la methodologie des essais si on compare les resultats de la 

presente etude avec ceux obtenus avec d'autres etudes dont la methodologie pouvait 

etre differente. 

Compte tenu que certains appareils n' etaient pas munis de volet et que les volets de 

certains systemes de ventilation n' etaient pas etanches, il est probable que Ie debit 

d'infiltration mesure soit augmente de 8 a 100/0 par rapport au debit qui aurait ete 

mesure en se limitant strictement a I'infiltration de I'enveloppe exterieure. 

Malgre I'incidence sur I'infiltration causee par un volet maintenu ouvert, puisqu'il 

s' agissait de batiments chauffes exclusivement par I' electricite, la precision des 

releves doit certain~ment etre tout aussi elevee que pour un batiment chauffe par un 

appareil a combustion. Dans ce dernier cas, I'infiltration naturelle est affectee par 

I' entree d' air de combustion et I' effet de tirage cause par I' evacuation des gaz de 

combustion dans la cheminee. On bouche ces ouvertures lors des essais mais Ie 

calcul de I'infiltration "naturelle" est Ie meme. 
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4.2.5 Hauteur des batiments 

Les batiments multi-residentiels de taille moyenne sont habituellement construits pour 

se limiter a quatre niveaux de plancher ou moins. Le code du batiment impose des 

exigences de securite supplementaires pour des batiments comportant plus de trois 

etages au-dessus d'un sous-sol. On constate que les habitations de taille moyenne 

sont generalement plus hautes que les maisons unifamiliales. 

Lors de I' evaluation de I' etancheite par depressurisation, si les essais sont effectues 

.en presence de conditions de temperature froide (-18°C), I' effet de tirage (effet 

cheminee) cause par une difference de densite de I' air peut faire varier la pression 

differentielle exercee sur I' enveloppe du batiment. Cette variation est proportionnelle 

a la hauteur du batiment. 

Dans Ie cas d'un batiment de quatre etages d'une hauteur de 3 m chacun, lorsque la 

temperature interieure est maintenue a 28°C et que la temperature exterieure se situe 

a -18°C, on peut noter une variation de I' ordre de 15 Pa entre Ie niveau moyen de 

I' etage Ie plus bas et celui de I' etage Ie plus haut. 

Dans Ie cadre de cette etude, lors des essais de depressurisation, la pression de 

reference exterieure etait a 1 m au-dessus du niveau du sol et la pression de reference 

interieure etait habituellement situee au rez-de-chaussee. Lorsque les essais ont ete 

effectues par temperature exterieure froide, I' enveloppe exterieure des logements des 

etages superieurs etait maintenue a une pression differentielle moindre que celie 

maintenue a I' etage de reference. 

II est probable que I' effet de tirage present lors des essais d' etancheite ait cause une 

erreur de I'ordre de 2 a 4% dans la mesure des debits d'infiltration. 
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4.3 Valeurs de references 

Le diagnostic de I' etancheite des batiments est une science relativement jeune et la 

normalisation de la presentation des resultats semble etre en plein developpement. 

On doit donc tenir compte de ce facteur lors de la comparaison des resultats avec 

differentes etudes semblables. 

4.3.1 Debit d'air d'infiltration a 50 Pa 

Aux Etats-Unis on utilise I'expression CFM50 pour caracteriser un batiment. II s'agit 

du debit d'infiltration mesure au ventil.ateur lorsqu'un batiment est soumis a une 

depressurisation de 50 Pa. II est interessant de noter qu'on utilise ici des donnees 

dans deux systemes d'unites (51 et Imperial). 

Cette expression offre un certain interet parce que lors d' essais de depressurisation, 

elle represente la premiere don nee qui est habituellement relevee pour permettre de 

qualifier un batiment. C' est une donnee brute qui peut etre facilement vehiculee entre 

les employes d'une entreprise de calfeutrage. Elle ne necessite pas de calculs 

complexes. 

Toutefois, cette donnee ne tient pas compte de la superficie de I'enveloppe ou du 

volume du batiment. Elle aura une valeur de reference que lorsqu' on compare des 

batiments de meme taille. C' est une expression qui est plus appropriee pour les 

habitations unifamiliales. Pour la presente etude, I'expression CFM50 ne peut etre 

utilisee etant donne la diversite dans la taille des batiments etudies. 

4.3.2 Debit d'air d'infiltration normalise 

Pour tenir compte de la superficie de I' enveloppe on peut presenter les resultats en 

definissant un taux d'infiltration par unite de surface de I' enveloppe (I/s - m2
). 

Toutefois, on devra preciser qu'il s' agit d'un taux calcule avec un debit d'infiltration 
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mesure a 50 Pa. On doit ici mentionner qu'une etude de deux batiments en Ontario(S), 

etude realisee pour la SCHL, fait reference a un taux d'infiltration par m2 de plancher. 

La methode de presentation des resultats de cette etude ne semble pas appropriee et 

peut porter a confusion. On doit utiliser la superficie de I'enveloppe au lieu de celie 

du plancher. 

Des etudes qui ont ete realisees dans Ie cadre de la preparation du futur code de 

I'energie font etat d'un taux de fuite dans I'assemblage de certains materiaux. On 

parle d'un taux de fuite exprime en lIs m2 a 75 Pa. Les donnees presentees peuvent 

porter a confusion parce que la pression de reference est plus elevee que la pression 

differentielle normalement utilisee pour les essais de depressurisation. 

Suite a la revue des resultats de plusieurs etudes, ou les resultats sont presentes en 

utilisant Ie debit d'air d'infiltration normalise, il a ete possible de constater que les 

auteurs ont utilise des methodes tres differentes pour etablir la superficie de 

I' enveloppe (voir reference 6). 

Generalement, la superficie brute des murs (incluant les fenetres, portes et autres 

ouvertures) est incluse dans la superficie consideree pour I'enveloppe. Toutefois, pour 

certaines etudes ou description de la methodologie, seule la superficie des murs 

exterieurs (sans Ie toit) est consideree (references 4, 6, 7 et 8). 

Dans Ie manuel de I'utilisateur de "Minneapolis Blower Door" on indique qu'on peut 

utiliser un taux d'infiltration identifie comme etant Ie "Minneapolis Leakage Ratio" 

(MLR). II s' agit du rapport du debit mesure a 50 Pa par la surface de I' enveloppe au

dessus du sol. On ne considere pas les murs en bas du niveau du sol et Ie plancher 

du sous-sol. Toutefois, Ie toit peut faire partie de I'enveloppe externe. 

La norme CAN/CGSB-149. 1 0-M86(1) mentionne qu' on doit utiliser to utes les surfaces 

delimitant Ie volume interne du batiment. Selon cette methode, me me Ie plancher 

d'une dalle sur sol doit etre utilisee. 
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Dans Ie cadre de la pn3sente etude, Ie plancher du sous-sol n' a pas ete inclus dans la 

superficie de I' enveloppe. Toutes les autres surfaces (murs et toit) ont ete incluses. 

Le debit d' air d'infiltration normalise peut amener une erreur importante dans la 

comparaison des batiments parce qu'il s'agit d'un debit mesure a 50 Pa. L'enveloppe 

d'un batiment est generalement sou mise a des forces naturelles qui exercent des 

pressions qui sont inferieures a 10 Pa, sauf lorsqu' on est en presence de vent de plus 

de 20 km/h. Pour un me me debit d'air normalise a 50 Pa, Ie type d'ouverture (lineaire 

ou carre) fera varier considerablement Ie debit resultant lorsque la pression exercee se 

situe a 5 Pa. 

Ainsi, en utilisant Ie debit normalisee a 50 Pa, on peut penser que deux batiments sont 

semblables alors que I'infiltration sous des forces naturelles a 5 Pa pourrait etre trois 

fois plus grande pour I'un des edifices par rapport a I' autre. 

4.3.3 Aire de fuite equivalente normalisee 

La norme CAN/CGSB149.10-M86(1) propose une valeur de reference qui est 

interessante, il s'agit de I'aire de fuite equivalente normalisee. Toutefois, pour obtenir 

cette valeur, il est necessaire d' effectuer des calculs assez elabores. La complexite 

des calculs qui permettent d' obtenir cette valeur font perdre une partie de la 

perception du phenomene physique qu' elle represente. 0' ailleurs, la norme (1) elle

meme est tres peu explicite sur la signification de cette valeur. On se contente de 

nous fournir une formule complexe pour I' etablir. 

L' aire de fuite equivalente normalisee est Ie rapport de I' aire de fuite equivalente par 

la superficie de I'enveloppe d'un batim.ent. Elle s'exprime normalement en cm2/m2
• 

Le document de consultation pour la preparation d'un futur code de I' energie pour les 

habitations fait reference a I'aire de fuite equivalente normalisee dans ses exigences 

concernant I' etancheite. 
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II est evident que pour utiliser I' aire de fuite equivalente normalisee, iI faut connaitre 

la signification de I' aire de fuite equivalente. l' aire de fuite equivalente represente la 

superficie d'une ouverture (orifice a contour net) qui permettra Ie passage d'un debit 

d' air equivalent a celui du batiment lorsque la difference de pression de part et d' autre 

de I' ouverture est maintenue a 10 Pa. 

lorsqu'on parle d'ouverture normalisee, il s'agit d'une representation de la taille d'une 

ouverture qui pourrait etre presente pour chaque unite de surface (m2) de I' enveloppe 

des batiments. 

Pour calculer I'aire de fuite equivalente, on doit utiliser les resultats de la mesure du 

debit d'infiltration pour toute la gamme des pressions differentielles au travers 

I'enveloppe du batiment. Apres avoir obtenu la courbe caracteristique de I'infiltration 

du batiment, on utilise Ie coefficient de debit obtenu ainsi que la valeur de I' exposant 

caracterisant Ie type d'ouverture. 

l' equation est la suivante: 

A = 0.001277 x C x (10) (n-.5) 

Voir section 4.3.5 pour obtenir plus d'information sur la definition des parametres de 

cette equation. 

4.3.4 Aire de fuite effective normalisee 

Aux Etats-Unis, principalement au lawrence Berkeley laboratory (l.B.l.), les 

chercheurs utilisent une valeur de reference sembi able a I' aire de fuite equivalente 

normalisee. II s' agit de I' aire de fuite effective normalisee. les travaux de certains 

chercheurs des Etats-Unis sont presentes en systeme imperial (po2/pi2) ou en systeme 

51 (cm2/m2). 

la principale difference entre I' aire de fuite equivalente normalisee et I' aire de fuite 
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effective normalisee se situe au niveau de la pression differentielle qui est utilisee 

comme reference pour calculer chacune de ces surfaces. Dans Ie premier cas, on 

utilise une pression differentielle de 10 Pa et dans I' autre, on utilise 4 Pa. 

Le type d' ouverture est aussi .different. L' aire de fuite equivalente fait reference a 
I' aire d'une ouverture a contour net alors que I' aire de fuite effective fait reference a 
une ouverture au contour profile aerodynamique. 

L' aire de fuite effective normalisee est Ie rapport de I' aire de fuite effective par la 

superficie de I' enveloppe d'un batiment. 

L'aire de fuite effective represente la superficie d'une ouverture (orifice a contour 

profile) qui permettra Ie passage d'un debit d'air equivalent a celui du batiment lorsque 

la difference de pression de part et d'autre de I'ouverture est maintenue a 4 Pa. L'aire 

normalisee represente la surface d'une ouverture qui pourrait etre presente pour 

chaque unite de surface (m2
) de I' enveloppe du batiment. 

La procedure de calcul de I·'aire·de fuite effective est identique a celie de I'article 4.3.3 

(aire de fuite equivalente). 

L' equation est la suivante: 

A = 0.000775 x C x (4) (n-.5) 

Voir la section 4.3.5 pour obtenir plus d'information sur la definition des parametres 

de cette equation. 

4.3.5 Courbe d'infiltration 

La presentation des. resultats d'infiltration peut aussi· faire appel a la courbe 

d'infiltration caracterisee pour chaque batiment. Plusieurs references utilisent la 

courbe d'infiltrometrie. On y presente Ie taux de fuite (I/s) en fonction de la 
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depressurisation des batiments (Pa) (voir les references 5, 6, 7, 8 et 9). La 

representation simple de cette courbe suit la relation suivante: 

Q = A x c x (LlP)n 

OU les symboles signifient: 

Q 

A 

c 

LlP 

n 

= 
= 
= 
= 
= 

Debit d'infiltration (lIs) 

Surface de I'enveloppe (m2
) 

Coefficient de fuite (1/s.Pan.m2
) 

Differentiel de pression (depressurisation) (Pa) 

Exposant caracterisant Ie type de fuite (aucune unite) 

Les deux expressions A et c sont souvent regroupees en une seule valeur C (lIs. Pan) 

qui devient alors Ie coefficient global d'infiltration pour un batiment donne. 

Pour un batiment donne, une valeur "C" elevee caracterise un batiment qui laissera 

s'infiltrer un debit plus grand et donc qui sera moins etanche. Le coefficient "C" est 

donc proportionnel au debit a 50 Pa. 

La valeur "n" est tres importante car elle represente Ie type d'ouvertures par lesquelles 

I'air s'infiltrera ou s'echappera d'un batiment. 

L'exposant "n" varie normalement entre 0.5 et 1. Si sa valeur s'approche de 1, cela 

indique qu' on est en presence d'un ecoulement laminaire. II s' agit principalement 

d'ouvertures longues et minces. Un exposant "n" qui s'approche de 0.5 indique qu'on 

est en presence d'un ecoulement de type turbulent. II s'agira alors d'ouvertures plus 

larges qui offrent moins de resistance a I' ecoulement. 

Les caracteristiques associees a la valeur de I' exposant "n" sont illustrees dans la 

courbe a la page suivante (figure 4.3.5.1). 
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On remarque la difference de debit importante qu' on retrouve lorsque la pression 

differentielles est faible (entre 1 et 10 Pa) meme si deux batiments ont un meme taux 

d'infiltration 8 50 Pa. L'enveloppe d'un batiment. est normalement soumise 8 de 

faibles pressions, I'exposant "n" devient donc tres important pour caracteriser un 

b8timent. L' exposant "n" est essentiel pour caracteriser I' aire de fuite equivalente ou 

I' aire de fuite effective. 

Le tableau 4.2 (8 la fin de ce chapitre) presente les valeurs "e" et "n" des dix 

batiments de la presente ·etude. Les courbes resultantes sont illustrees 8 la figure 

4.3.5.2. 

Apres avoir determine les parametres de I'equation de la courbe d'exfiltration, iI est 

possible d'obtenir Ie debit d'air qui s'infiltre dans un batiment pour toute la gamme des 

niveaux de depressurisation voulue. 

Pour obtenir I' aire de fuite equivalente (4.3.3), il est necessaire de proceder 8 

I'inverse. Toutefois, les parametres de I'equation sont legerement differents. 

Pour une orifice 8 contour net, I' equation de debit est la suivante: 

Q = A x 782.3 (LlP)O.5 

L' aire de fuite equivalente devient donc (pour des conditions normales de temperature 

et pression): 

A = Q 

782.3 X (LlP)O.5 

AU les symboles signifient: 

A = Aire de fuite equivalente (m2
) 

(on multiplie cette valeur par 10,000 pour I'obtenir en cm2
) 

Q = Debit d'infiltration (lis) 

LlP = Pression differentielle (10 Pa) 
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On peut integrer cette formule a I' equation qui caracterise I'infiltration d'un batiment 

pour obtenir directement I' aire de fuite equivalente: 

A = 0.001277 )( C x (1 0)(n-.5) 

(on multiplie par 10,000 pour obtenir en cm2
) 

Voir tableau 4.2 pour Ie calcul de I'aire de fuite equivalente normalisee pour chaque 

batiment. 

Pour obtenir I'aire de fuite effective (4.3.4), on procede selon la meme methodologie 

que precedemment. 

Pour un orifice a contour profile, I' equation de debit est la suivante: 

Q = A x 1290 x (LlP) 0.5 

L' aire de fuite effective devient donc (pour des conditions normales de temperature 

et de pression): 

A = Q 
1 290 x (LlP) 0.5 

AU les symboles signifient: 

A = Aire de fuite effective 

Q = Debit d'infiltration (I/s) 

LlP = Pression differentielle (4 Pal 

On peut integrer cette formule a I' equation qui caracterise I'infiltration d'un batiment 

pour obtenir directement I'aire de fuite effective. 

A = 0.000775 x C x (LlP) (n -0.5) 
(on multipli·e par 10,000 pour obtenir en cm2

) 

Voir tableau 4.2 pour Ie resultat des calculs de I'aire de fuite effective normalisee. 
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4.3.6 Methode du taux de changement d'air 

Les methodes de calcul simple de I'evaluation du debit d'air d'infiltration telles que 

proposees par I' ASHRAE, font reference a un taux de changement d' air par heure 

(C.A.H.). Ainsi, on assumera qu'un local est ventile de fa90n satisfaisante si on ajoute 

un apport d'air neuf representant 0.35 changement d'air par heure (C.A.H.). On fait 

ici reference aux exigences de la norme ASHRAE 62-1989. 

La depressurisation d'un batiment par un ventilateur permet d' obtenir un debit 

d'infiltration qu'il est po'ssible de representer sous forme de changement d' air par 

heure (C.A.H.). Toutefois, ce taux de C.A.H. est obtenu pour ·un niveau de 

depressurisation donne. On devra donc accompagne cette valeur par la reference a 
un niveau de depressurisation. 

Le manufacturier des ventilateurs de porte "Minneapolis Blower Door" propose 

l'expressi9n changement d'air a 50 Pa (CAH-50). II s'agit d'une unite qui peut 

permettre la comparaison de plusieurs batiments qui ont tous ete soumis aux memes 

essais de depressurisation. Cette expression du taux d'infiltration est beaucoup plus 

explicite que la simple reference au debit d'infiltration a 50Pa (PCM-50). Cette 

derniere valeur ne tient pas compte de la taille du batiment. Certaines etudes utilisent 

I'expression CAH-50 pour comparer les batiments. 

A partir du taux de changement d'air par heure a 50 Pa (CAH-50), il est possible 

d'evaluer approximativement Ie taux de changement d'air naturel (CAH-n) d'un 

batiment. Toutefois, cette methode est tres approximative et elle a ete developpee 

principalement pour evaluer Ie taux de changement d'air (CAH) pour des residences 

unifamiliales. Le Dr. Max Sherman du Lawrence Berkeley Laboratory (LBL) est Ie 

principal artisan du developpem~nt de cette methode. Elle est presentee plus en detail 

dans Ie chapitre sur Ie mouvement de I' air. 

La methode permet d' obtenir un facteur de correction qui sera utilise pour obtenir, a 
partir du taux de changement d'air par heure a 50 Pa (CAH-50), un taux de 
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changement d'air dit "naturel". 

Le taux de changement d' air par heure naturel (CAH-nat) est tres interessant puisqu'il 

permet de comparer les resultats des etudes effectuees par gaz traceur avec les 

etudes realisees avec un ventilateur de porte. 

Pour obtenir Ie CAH-50, la relation est la suivante: 

CAH-50 = Q-50 x 3,6 
Vol. 

OU les symboles signifient: 

CAH-50 = Changement d' air par heure a 50 Pa 

Q-50 = Debit d'air neuf a 50 Pa (I/s) (CFM-50, si unite imperiale) 

Vol. = Volume du batiment (m3
) 

Pour obtenir Ie changement d' air naturel, la relation est la suivante: 

CAH-nat = CAH - 50 
F(LBL) 

Ou les symboles signifient: 

CAH-nat = Changement d'air par heure naturel 

CAH-50 = Changement d'air par heure a 50 Pa 

F(LBL) = Facteur de correction selon les caracteristiques du batiment 
determine par la methode LBL 

L'etude "Measurement of Pollutant Source Strengths and Determination of Indoor Air 

Quality in Quebec Housing Stock"(10) permetd'evaluer la variation du CAH-n pour tout 

un groupe de residences au Quebec. Une etude semblable a ete realisee aux Etats

Unis il y a quelques annees. 

Les taux de changement d' air naturel (CAH-nat) ont ete utilises dans les references 

suivantes: 6, 9, 10, 11, 12 et 16. 
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Les taux de changement d'air a 50 Pa (CAH-50) ant ete utilises dans les references 

suivantes: 10, 13 et 15. 

4.3.7 Resultats d'autres etudes 

Pour permettre une evaluation de I' etancheite des batiments qui ant fait I' objet de 

cette etude on doit comparer les donnees recueillies lars des essais d' etancheiteavec 

les resultats d' autres etudes similaires. Le tableau 4. 1 qui suit presente les resultats 

de quelques etudes semblables. 
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~ 

Evaluation de I'etancheite des batiments 
Resultats de diverses etudes 

Etudes Annee Nombre de Debit CAH50 CAH Aire de fuite 
bBtiment d'infiltration Pa Naturel normalisee 

normalise cm2/m2 

50Pa l/s.m2 

Smoke Control(9) 1978 4 6 
(Tamura) 

Infiltration in Houses(11) 1979 13 .37 a 86 
(Paterson) 

Supermarkets & Malls(8) 1981 10 3.4 a 20.9* 17.25 
(Shaw) 

Energy 10sses(S) 1979 15 5.75 a 13.4* 13.3 10.84 
(Harrje) 

Schools(7) 1979 11 4 a 9.5* 9.57 
(Shaw) 

Ontario(5)(14) 1993 2 0.89 a 2.69 2.53 
(Scanada) 

Atlantic(14) 1991 2 1.9 a 10.9 3.9 a 9.8 7.5a12.5 
(BFL Consultant) 

British Columbia(14) 1991 3 0.68 a 1.90 1.2 a 3.2 
(Avalon) 

Ouebec(14) 1991 2 2.2 a 4.58 4.81 
CMA 

Prairies(14) 1991 2 2.1 a3.15 

Etude Ltee-H 0(10) 1995 30 4.77 .23 
(Kovacevic) moyenne moyenne 

Evaliso(18) 1993 591 1.5 a 16 
Dusseault moyenne 

5.17 

Etancheite 92(17) 1993 74 (normal) 3.14615.7 

(Dallaire) 20 (R-2000) 
0.4463.38 

Rencontre d'expert(1S) 1993 Experience des 3a8 .13a.35 
(Auger) experts 

Resultats des parametres(15) 1993 30 0.15 a 
(Auger) 0.90 

( ) Auteur de !\:tude. 
* Superficie des murs seulement. 

TABLEAU 4.1 
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Evaluation de I'etnncheite des batiments 
Resultats de diverses etudes 

Etudes Annee Nombre de Debit CAH50 CAH Aire de fuite 
batiment d'infiltration Pa Naturel normalisee 

normalise cm21m2 

50Pa Ils.m2 

ASHRAE(2OI 1993 0.50 
Fondamentals Handbook 
Page 23-10 

Qualite de I'air c\ I'interieur des 1988 1 c\ 5 
habitations(191 
(SCHL p.11) 

Multi-suite Residential Yukon(211 1993 1 .1 c\.35 
(CANMET) 

NORIS(231 1988 140 9.28 0.408LBL 
(Palmater) 0.368PFT 

High-Rise Residential(241 1992 1 c\ 21 etages 2.32 1.43 2.85 
(Parekh) 

Offices and Schools 1992 7 4.77 
Pressurization(251 13 1.81 
(Brennan) 

EXIGENCES DES CODES 

Design C-2000(221 1993 1.52 1.50 
(CANMET) 

Code de I'energie pour les 1995 2 
maisons 1995(281 page 73 
(CNRC) Article 3.2.4.1 3) 

Code national du batiment 0.02 lIs mh 

1995 c\ 75 Pa 

ASH RAE Tres peu explicite 
Norme 90.1 1990 

( ) Auteur de I'etude. 
* Pour les materiaux composant Ie systeme d'etancheite c\ I'air d'un batiment 

TABLEAU 4. 1 (suite) 
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4.4 Analyse des resultats 

Pour evaluer adequatement I' etancheite des batiments etudies, un nombre important 

de rapports de recherches, d'etudes et d'ouvrages specialises ont ete consultes. 

Tel que mentionne au chapitre 23 du Guide de I' ASHRAE, on denote de tres grands 

ecarts'dans I'etancheite des batiments. De plus, pour creer un element de difficulte 

additionnel, les resultats des recherches dans Ie domaine sont presentes sous 

differentes formes qu'il faut interpreter avec beaucoup de precaution si on ne veut pas 

biaiser les comparaisons. 

L' analyse des resultats des differentes etudes montrent que la tendance actuelle est 

de rendre I'enveloppe des habitations de plus en plus etanche. 

Les etudes realisees a la fin des annees 1 970 et durant les annees 1 980 presentent 

des debits d'infiltration normalises qui varient de 3.4 I/s.m2 a 20.9 I/s.m2
• 

Des etudes plus recentes (EV ALISO, Etude L TEE, Etude SCHL Region Quebec, Prairies 

ou Colombie-Britannique, etc ... ) indiquent que ce meme facteur (debit de fuite 

normalise) se limite maintenant entre 0.68 et 4.58. 

Les exigences de la norme R-2000 sont exprimees en terme de changement d'air a 
I'heure 8 50 Pa et en terme d' aire de fuite equivalente normalisee (8 10 Pa) (AFN). 

Ces exigences sont de 1.5 CAH-50 Pa ou 0.7 cm2/m 2
• 

Les codes et modeles de construction qui seront en vigueur tres prochainement 

exigent un debit de fuite normalise de 1.5 I/s.m2
. Le code du batiment 1995 e?<ige 

meme un debit maximum de 0.02 I/s.m2 a 75 Pa pour les materiaux d'etancheisation 

a ('air. On exige un taux de 0.15 I/s.m2 a 75 Pa pour ('ensemble du systeme 

d' etancheite. 
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On utilise maintenant une valeur de reference qui caracterise plus exactement 

I'enveloppe d'un batiment lorsque soumiseaux forces "naturelles" qui la solliciteront. 

II s' agit de I' aire de fuite equivalente normalisee (AFN). Le nouveau code de I' energie 

1995 identifie dans les tableaux suivants comme "prochain code" exige un indice AFN 

de 2cm2/m 2 alors qu'il y plus ae 10 ans on rencontrait des indices AFN de plus de 15 

cm2/m 2
• 

On doit donc prendre en consideration I' evolution du taux d' etancheite pour faire 

I' analyse des batiments de la presente etude. 

Le tableau 4.2 a la fin de ce chapitre resume les resultats des essais d'etancheite pour 

I' ensemble des batiments. Ce tableau est essentiel pour mieux comprendre I' analyse 

de I' etancheite de chaque batiment. 
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4.4. 1 Batiment #1 

Conditions meteorologiques 
lors des essais 

Changement d' air par heure a 50 Pa 
CAH-50 

Debit d'infiltration normalise 
a 50 Pa 

Exigence du CNB 1995 (75 Pal 

Aire de fuite equivalente 
normalisee (10 Pa) 

Exigence du prochain code 

REMARQUES: 

Vents forts 
22 - 26 km/hr 

Taux: 3.28 ca/hr 

Rang: 7 

Debit: 2.91 I/s.m2 

Rang: 9 

Debit: 0.02 lIs m 2 

Aire: 3.902 cm 2/m 2 

Rang: 9 

Aire: 2 cm2/m 2 

Les pressions exercees par Ie vent etaient elevees et pouvaient atteindre 10 a 
15 Pa. 

Les observations des analystes lors des essais d' etancheite font etat de 
possibilite d'infiltration a differents endroits: 

- Pourtour des portes d' entree. L' espace d' air a I' arriere de la brique se 
prolonge jusque dans les vertibules des portes d'entree. 

- Pourtour des sorties mecaniques. L'infiltration a ete observee pres des 
grilles des evacuateurs de salle de bain et des evacuateurs de buanderie. 

- Clapet de non-retour pas etanches. Dans un appartement, une des 
hottes de cuisiniere n' etait pas munie d'un volet. II semble qu'un 
locataire avait fait Ie remplacement de la hotte. 
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4.4.2 Batiment #2 

Conditions meteorologiques 
lors des essais 

Changement d' air par heure a 50 Pa 
CAH-50 

Debit d'infiltration normalise 
a 50 Pa 

Exigence du CNB 1995 (75 Pal 

Aire de fuite equivalente 
normalisee (10 Pal 

Exigence du prochain code 

REMARQUES: 

Vents forts 
30 - 33 km/hr 

Taux: 3.28 ca/hr 

Rang: 4 

Debit: 2.031/s.m2 

Rang: 3 

Debit: 0.02 lIs m2 

Aire: 2.612 cm2/m2 

Rang: 3 

Aire: 2 cm 2/m2 

Un systeme d' equilibrage a ete utilise pour limiter I'influence du vent sur la 
pression de reference a I' exterieur du batiment. 

Les observations sur Ie site ont permis d'identifier des possibilites d'infiltration 
aux endrohs suivants: 

Pourtour des entrees - espace a I'arriere de la brique. 

Siphon du puisard des drains franc;ais au sous-sol. 

Les hottes de cuisinieres montraient des fuites importantes. 

Les volets du systeme d'evacuation de la buanderie au sous-sol. 

Les fenetres et autres ouvertures au sous-sol etaient tres etanches. 
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4.4.3 Batiment #3 

Conditions meteorologiques 
lors des essais 

Changement d'air par heure a 50 Pa 
CAH-50 

Debit d'infiltration normalise 
a 50 Pa 

Exigence du CNB 1995 (75 Pal 

Aire de fuite equivalente 
normalisee (10 Pal 

Exigence du prochain code 

REMARQUES: 

Vents forts 
20 a 26 km/hr 

Taux: 3.99 ca/hr 

Rang: 10 

Debit: 2.901/s.m2 

Rang: 8 

Debit: 0.02 lIs m 2 

Aire: 5.56 cm2/m 2 

Rang: 10 

Aire: 2 cm2/m 2 

Les essais ont ete effectues avec des conditions de vents forts~ 

La courbe d'infiltration donne un coefficient de 0.464 ce qui est anormalement 
bas .. Generalement on doit se situer a un minimum de 0.5. 

L'infiltration demeure plus elevee a faible pression differentielle. Le batiment 
presenterait donc Ie taux d'infiltration "naturelle" Ie plus eleve. 

II s'agit d'une construction recente avec toit ventile. II semble que ce type de 
construction soit moins etanche. 
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4.4.4 Batiment #4 

Conditions meteorologiques 
lors des essais 

Changement d' air par heure a 50 Pa 
CAH-50 

Debit d'infiltration normalise 
a 50 Pa 

Exigence du CNS 1995 (75 Pa) 

Aire de fuite equivalente 
normalisee (10 Pa) 

Exigence du prochain code 

REMARQUES: 

Vents calmes 
o a 2 km/hr 

Taux: 2.37 ca/hr 

Rang: 3 

Debit: 1.701/s.m2 

Rang: 1 

Debit: 0.02 lIs m2 

Aire: 2.370 cm2/m 2 

Rang: 2 

Aire: 2 cm 2/m 2 

Les conditions climatiques etaient propices pour les essais d' etancheite. 

Un systeme de ventilation de I' entretoit a ete installe et il apparait que ce 
systeme n'atteint pas les objectifs vises en raison d'une installation mal etudiee. 

Un regard d' egout avec couvercle non etanche constituait une source 
importante d'infiltration. 

Le Consortium DESsAO/SIRICON 4.34 



4.0 ETANCHEITE A L 'AIR 

4.4.5 Batiment #5 

Conditions meteorologiques 
lors des essais 

Changement d' air par heure a 50 Pa 
CAH-50 

Debit d'infiltration normalise 
a 50 Pa 

Exigence du CNS 1995 (75 Pa) 

Aire de fuite equivalente 
normalisee (10 Pa) 

Exigence du prochain code 

REMARQUES: 

Vents moyens 
15 a 20 km/hr 

Taux: 3.83 ca/hr 

Rang: 9 

Debit: 3.091/s.m2 

Rang: 10 

Debit: 0.02 lIs m2 

Aire: 3.6 cm2/m 2 

Rang: 8 

Aire: 2 cm 2 /m 2 

La chute a dechets n' est plus utilisee. Toutefois, elle n' est pas fermee et elle 
n'est pas isolee. 

Des fissures ont ete notees sur les murs de fondation. 

Les volets du systeme de ventilation ne sont pas etanches. 
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4.4.6 Batiment #6 

Conditions meteorologiques Vents calmes 
lors des essais o a 2 km/hr 

Changement d'air par heure a 50 Pa Taux: 2.6 ca/hr 
CAH-50 

Rang: 5 

Debit d'infiltration normalise Debit: 2.791/s.m2 

a 50 Pa 
Rang: 7 

Exigence du CNS 1 995 (75 Pal Debit: 0.02 lIs m2 

Aire de fuite equivalente Aire: 3.4 cm2/m 2 

normalisee (10 Pal 
Rang: 7 

Exigence du prochain code Aire: 2 cm2/m 2 

REMARQUES: 

La chute a dechets n' est plus utilisee. 

II a ete note que cette chute n' est pas scellee et elle n' est pas isolee. 

L'event de la chute qui se prolonge au-dessus du toit n'est pas scelle. 
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4.4.7 Batiment #7 

Conditions meteorologiques 
lors des essais 

Changement d' air par heure a 50 Pa 
CAH-50 

Debit d'infiltration normalise 
a 50 Pa 

Exigence du CNB 1 995 (75 Pal 

Aire de fuite equivalente 
normalisee (10 Pal 

Exigence du prochain code 

REMARQUES: 

Vents forts 
22 - 28 km/hr 

Taux: 2.25 ca/hr 

Rang: 1 

Debit: 1.841/s.m2 

Rang: 2 

Debit: 0.02 lIs m2 

Aire: 2.911 cm2/m 2 

Rang: 6 

Aire: 2 cm 2/m 2 

Le batiment semble Ie plus etanche, pClr contre Ie taux d'humidite dans I'un des 
logements du sous-sol apparaissait comme anormalement eleve. Des traces de 
moisissures ont ete observees. 

Des fissures ont ete observees dans les murs de fondation. 
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4.4.8 Batiment #8 

Conditions meteorologiques 
lors des essais 

Changement d'air par heure a 50 Pa 
CAH-50 

Debit d'infiltration normalise 
a 50 Pa 

Exigence du eNB 1 995 (75 Pa) 

Aire de fuite equivalente 
normalisee (10 Pa) 

Exigence du prochain code 

REMARQUES: 

Vents moyens 
17 - 20 km/hr 

Taux: 3.43 ca/hr 

Rang: 8 

Debit: 2.691/s.m2 

Rang: 6 

Debit: 0.02 lIs m2 

Aire: 2.297 cm2/m2 

Rang: 1 

Aire: 2 cm2/m2 

Les etages de ce batiment sont construits au-dessus d'un vide sanitaire. 

Les essais d' etancheite ont ete effectues en bouchant les ouvertures de 
ventilation du vide sanitaire. Les essais effectues avant de fermer ces 
ouvertures donnaient un debit d'infiltration plus eleve avec .un exposant d'une 
valeur de 0.7 caracterisant les fuites. 

La valeur de I'exposant calculee lors des essais semble anormalement elevee 
(0.96). "est pourant calcule a partir des resultats des essais. La vitesse des 
vents peut avoir affecte la precision des essais. 
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4.4.9 Batiment #9 

Conditions meteorologiques 
lors des essais 

Changement d'air par heure a 50 Pa 
CAH-50 

Debit d'infiltration normalise 
a 50 Pa 

Exigence du CNB 1995 (75 Pa) 

Aire de fuite equivalente 
normalisee (10 Pa) 

Exigence du prochain code 

REMARQUES: 

Vents faibles 
6 a 7 km/hr 

Taux: 2.78 ca/hr 

Rang: 6 

Debit: 2.191/s.m2 

Rang: 5 

Debit: 0.02 lIs m2 

Aire: 2.745 cm2/m 2 

Rang: 4 

Aire: 2 cm2 /m 2 

Ce batiment est principalement compose de logements de dimensions 
importantes. On y loge principalement des families. 

L'un des logements a ete construit sur deux etages. II est donc plus fortement 
influence par I'effet tirage. II s'agit d'un logement de cinq chambres a coucher. 

Le batiment est de construction recente et fait partie d'un groupe de batiments 
construits a la me me epoque. 
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4.4.10 Batiment #10 

Conditions meteorologiques 
lors des essais 

Changement d' air par heure a 50 Pa 
CAH-50 

Debit d'infiltration normalise 
a 50 Pa 

Exigence du CNS 1995 (75 Pal 

Aire de fuite equivalente 
normalisee (10 Pal 

Exigence du prochain code 

REMARQUES: 

Vents faibles 
6 a 9 km/hr 

Taux: 2.25 ca/hr 

Rang: 1 

Debit: 2.071/s.m2 

Rang: 4 

Debit: 0.02 lIs m2 

Aire: 2.824 cm2/m 2 

Rang: 5 

Aire: 2 cm 2/m 2 

II s' agit du plus gros batiment avant fait partie de cette etude. 

Le batiment a ete construit en deux phases. La derniere phase consiste en un 
ajout de 1 3 logements. 

Le batiment est muni de deux systemes d' alimentation d' air neuf qui sont 
utilises sur une base horaire (utilisation restreinte en hiver). 

Des fuites importantes ont ete observees par la chute a dechets. 

Les volets des systemes de ventilation n' etaient pas parfaitement etanches. 
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'4.5 Conclusion et recommandations 

La comparaison des resultats des essais d' etancheite pour les batiments de la presente 

etude aux resultats d' autres 'etudes nous permet de degager certains faits 

(conclusions) qui servent de base a des recommandations qui devront etre prises en 

consideration pour I' orientation de la construction des nouveaux batiments 

d'habitation de moyenne taille. 

Conclusions pour les batiments 

Generalites 

En comparant les differents resultats des essais d'etancheite avec ceux des 

etudes anterieures a 1 990, on pourrait croire que I' etancheite des dix batiments 

etudies est tres bonne. Par contre, lorsque compares avec les resultats d' etude 

comme EVALISO ou encore d'essais dans les residence R-2000, on se rend 

compte qu'il serait possible de rendre les batiments plus etanches. Compte 

tenu de I' orientation actuelle dans ce domaine, les resultats prouvent que des 

ameliorations des methodes d' assemblage des materiaux sont necessaires pour 

rendre les nouvelles constructions plus etanches et me me ameliorer les 

constructions existantes. 

A cet effet, Ie Code National du Batiment CNB-95 donne des indications 

precises sur les proprietes des materiaux qui composent Ie systeme 

d' etancheite a I' air. On parle d'un taux de 0.02 I/s.m2 a 75 Paw 

II y a donc un ecart enorme a combler entre Ie comportement de I' ensemble des 

elements de I' enveloppe thermique et les exigences pour un materiau particulier. 

A I' avenir, I' etancheite des batiments devra etre la plus parfaite possible en 

prenant en consideration que I'enveloppe d'un batiment contribuera de fa<;on 

marginale a la ventilation du batiment. 
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Dans cette optique, I' etancheite des batiments etudies est deficiente et devrait 

faire I~ objet d' ameliorations. En periode de vents forts, Ie taux d'infiltration des 

batiments peut accroitre considerablement les besoins de chauffage. 

Taux de changement d'air a 50 Pa (CAH-50) 

Le taux de changement d' air par heure a 50 Pa (CAH-50) se situe pour la 

plupart des batiments dans Ie bas de la plage des taux de changement d' air par 

heure des differentes etudes citees en reference. On obtient un taux moyen de 

changement d'air par heure a 50 Pa (CAH-50) d'environ 3 ch/hr. Ce taux est 

raisonnable si on Ie compare aux etudes entre 1975 et 1985 alors qu' on 

rencontre des taux variant entre 6 et 1 3. 

Toutefois, Ie taux de changement d'air est trop eleve si on Ie compare a celui 

qu' on rencontre dans les batiments con9us selon. des criteres avant-gardistes 

tels que les maisons R-2000. 

Debit d'infiltration normalise 

Tel que mentionne precedemment, la comparaison des donnees presentees 

sous forme de debit ou taux d'infiltration normalise a 50 Pa (I/s.m2
) peut 

entralner une erreur d'interpretation puisque Ie mode de calcul de la superficie 

de I'enveloppe peut varier d'une etude a une autre. 

Toutefois, en considerant ce critere d'evaluation, seule I'etude des batiments 

dans la region de la Colombie-Britannique (reference 14) semble presenter 

generalement une meilleure etancheite. Dans cette etude on fait etat de releves 

de debit normalise tres bas qui s' approchent et depassent meme les 

recommandations pour les batiments C~2000 ou celles du code de I' energie 95. 

II semble que les donnees de I'etude de la region de la Colombie Britannique 
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soient tres differentes des resultats des analyses mentionnees dans Ie rapport 

preliminaire d'Evaliso (18) OU on indique pour les batiments de Colombie

Britannique que Ie taux de changement d' air par heure a 50 Pa se situe aut~ur 

de 9.0 ch/hr. 

Pour I' evaluation de I' etancheite des batiments on devra tenir compte que Ie 

debit normalise est mesure a 50 Pa. Selon la caracteristique des ouvertures il 

est possible que certains batiments soient beaucoup moins etanches que 

d'autres dans des conditions naturelles d'utilisation. 

Aire de fuite normalisee (equivalente ou effective) 

La discussion des sections 4.3.3 et 4.3.4 permet de comprendre pourquoi I'aire 

de fuite (equivalente ou effective) normalisee (AFN ou AFE) doit etre consideree 

comme un critere d' evaluation plus precis pour la comparaison des batiments. 

L' AFN represente une valeur mesuree a un differeritiel de pression qui 

s'approche des conditions normales d'utilisation d'un batiment. L' AFE 

considere un differentiel de pression a 4 Pa. On est alors encore plus pres des 

conditions normales d'utilisation d'un batiment. 

Selon ce critere, seul Ie batiment #8 offrirait une qualite· d'enveloppe qui 

respecterait les exigences du Code de I' energie pour les maisons 1 995. 

Toutefois, les elements de calcul de I'exposant "n" pour ce batiment peuvent 

avoir ete influences par les conditions climatiques lors des essais. L' exposant 

"n" est un facteur determinant pour calculer I' AFN ou I' AFE. 

Conclusions pour la methodologie(mesure de I'etancheite) 

Utilisation de plusieurs ventilateurs 

L'utilisation de plusieurs ventilateurs de porte installes en parallele permet 
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d' evaluer I' etancheite globale des batiments de taille moyenne. C' est une 

methode plus simple que I'installation d'un seul gros ventilateur. Les resultats 

respectent Ie degre de precision requis par la norme CAN-CGS8-149.1 O-M86. 

Influence du vent lors des rE~leves 

Le vent a une influence considerable sur la precision des donnees. Les essais 

par conditions venteuses peuvent etre affectes d'une imprecision de I' ordre de 

10 a 150/0 (pour les lectures 50 Pa). Avec un differentiel de pression plus faible 

I' erreur est plus grande. 

Presentation des resultats 

Les resultats d'essai d'etancheite de plusieurs projets de recherche dans Ie 

domaine sont presentes sous differentes formes; ce qui rend la comparaison 

tres difficile. 

La methode de calcul de la surface de I'enveloppe thermique d'un batiment 

varie d'une etude a une autre. 

Recommandations pour les batiments 

Les methodes de construction des nouveaux batiments de meme type devront etre 

ameliorees pour les rendre plus etanches. Un systeme de ventilation mecanique devra 

etre prevu pour assurer la ventilation de ces batiments. On evitera ainsi les pertes 

thermiques non controlees qui resultent d'une infiltration trop grande des qu' on est 

en presence de vents. 

L' etancheite des dix batiments devrait etre amelioree pour qu'ils rencontrent les 

exigences du Code du batiment 1995. Dans les batiments sans systemes de 

ventilation, I'ajout d'un tel systeme est alors necessaire. 
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Les principaux facteurs de fuite (chute a dechet, evacuateur sans volet, espace d' air 

a I'interieur des murs des entrees, siphon d'egout non etanche, regard d'egout non 

etanche, fissures dans les fondations, fissures dans les murs, etc ... ) doivent etre 

corriges pour rendre les batiments plus etanches. 

S'il y a un systeme de ventilation adequat, les portes et fenetres devraient etre Ie plus 

etanche possible pour limiter la surventilation et I' accroissement de la depense 

energetique en hiver. 

Recommandations pour la methodologie (contrale de I'etancheite) 

Faire la promotion du diagnostic de I' etancheite effectue par un ou plusieurs 

ventilateurs de porte installes en parallele. Contraler la qualite de I' enveloppe pendant 

la construction. 

Ne pas effectuer d' essais d'infiltrometrie si Ie vent excede une moyenne de 10 km/hr 

(sauf pour les lectures de debit a forte depressurisation). 

Uniformiser les elements de presentation des resultats, ainsi que les methodes de 

calcul des surfaces de I' enveloppe thermique. 
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3,98 2,297 0,910 
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5.0 MOUVEMENT DE L 'AIR 

5. 1 Objectif 

Dans Ie domaine de la construction des batiments, au cours des annees qui ont 

suivi la crise energetique des annees 70, des ameliorations importantes ont ete 

apportees a la conception des fenetres, des portes et aux principes d' assemblage 

des murs et toitures. Les principaux facteurs motivant cette demarche ont ete 

cites en introduction. 

II est reconnu que I' amelioration de I' etancheite permet une amelioration sensible 

du confort et de la performance energetique. Toutefois, une plus grande 

etancheite a certainement une incidence directe sur Ie renouvellement d' air dit 

"naturel" d'un batiment. \I s'agit en fait de I'evacuation de I'air interieur par 

exfiltration au travers d'un grand nombre de petites ouvertures non planifiees 

dans I'enveloppe exterieure d'un batiment et de son remplacement par de I'air 

exterieur aspire par Ie phenomene inverse qu' est I'infiltration. Les ouvertures 

non planifiees font suite aux difficultes d' obtenir un assemblage parfait des 

differents materiaux composant les murs, Ie toit, les planchers et toutes les 

cloisons interieures d'un batiment. 

Si on diminue la ventilation "naturelle", on diminuera I' evacuation des differents 

polluants potentiels qui se maintiendront alors a un niveau de concentration 

beaucoup plus eleve. Par consequent, une plus grande etancheite peut causer 

des desordres dans Ie comportement des materiaux et dans la qualite d' air 

interieur. 

L'etude des mouvements d'air a I'interieur d'un batiment prend toute son 

importance dans Ie fait qu' en se deplayant, I' air transporte la vapeur d' eau et les 

divers polluants qu'il contient. Les pressions differentielles a I' origine de 
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I' exfiltration sont responsables de la migration de la vapeur, de I'interieur du 

batiment vers les regions froides des murs, des chassis de fenetres et des toits. 

La diffusion de I'humidite par des ouvertures dans les materiaux peut entrainer 

une rapide accumulation d' eau par condensation qui risque de deteriorer 

I'enveloppe du batiment. Ce phenomene est plus accentue en hiver, dans les 

zones ou se produisent les plus fortes exfiltrations. 

Dans un batiment residentiel, une diminution de la ventilation "naturelle" ou 

mecanique aura pour consequence potentielle, une augmentation du taux 

d'humidite et une deterioration de la qualite d'air interieur en raison d'une 

augmentation de la concentration des polluants. On insiste sur I' expression 

"consequence potentielle" parce que les batiments de type residentiel sont 

generalement dotes de systemes d' evacuation mecanique pour les hottes de 

cuisine et les salles de toilette. L' occupant peut aussi dans la majorite des cas 

ouvrir les fenetres. II existe donc des solutions pour pallier a un manque de 

ventilation "naturelle". 

Dans Ie parc des batiments residentiels de moyenne taille, il existe une tras 

grande diversite dans I' approche suivie pour assurer la ventilation des logements. 

Ainsi, dans des batiments de meme taille,un systeme d' apport d' air neuf peut 

etre prevu tout comme il peut etre inexistant. Lorsqu'il est present, son mode 

d'operation peut varier considerablement d'un batiment a un autre. 

Les systames d' evacuation peuvent aussi etre tras diversifies. L' evacuation des 

hottes de cuisine et des salles de toilette peut etre individuelle, centralisee, it 

gravite ou simplement inexistante. Differentes combinaisons de systemes sont 

aussi possibles. Ainsi, un evacuateur central peut aspirer I'air d'un reseau de 

petits evacuateurs individuels. L'horaire de fonctionnement des differents types 
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d' evacuateurs peut aussi etre tres variable. 

Devant un tel etalage de possibilites, on realise la complexite de I' evaluation de 

I'incidence que peut avoir une plus grande etancheite de I' enveloppe sur la 

qualite d'air interieur d'un b§timent residentiel de taille moyenne. 

Une etude detaillee des differents parametres regissant les deplacements d' air 

dans les habitations multi-residentielles offre certainement la possibilite de mieux 

comprendre les phenomenes en presence et de cibler les orientations qui devront 

etre prises pour ameliorer I' etancheite des b§timents sans en deteriorer la qualite 

d' air ou encore, provoquer un desequilibre dans Ie comportement des materiaux. 

Ce chapitre donne d' abord une description des differents phenomenes qui 

regissent les deplacements d'air a I'interieur d'un b§timent. Dans une seconde 

etape, les principaux elements de la methodologie d' analyse et principalement 

des donnees necessaires pour la conduite de cette analyse sont presentees' et 

discutees. 

Ensuite, on aborde I' etude propJement dite de chacun des b§timents soumis a 
I' analyse pour finalement en degager les principales conclusions et 

recommandations. 

L' etude des mouvements d' air est non seulement justifiee en raison de son 

incidence sur la qualite d' air interieur mais aussi en raison de sa contribution 

possible a la deterioration des materiaux de I'enveloppe d'un b§timent. 

5.2 Les phenomenes regissant les mouvements d'air 

La ventilation "naturelle" d'une maison unifamiliale depend de la difference de 
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pression entre I'interieur et I' exterieur du batiment et de I' etancheite a I' air de 

son enveloppe. Par ailleurs, Ie mouvement d'air a I'interieur d'un batim'ent multi

residentiel est soumis a I'incidence de ces deux parametres mais aussi aux 

pressions differentielles qui existent entre chacun des locaux (ou zones) et 

principalement des caracteristiques d' etancheite des differentes cloisons de ces 

memes locaux. 

Les caracteristiques de I' etancheite de I' enveloppe exterieure ou des cloisons 

internes sont generalement fixes. Par c~ntre, la pression differentielle exercee 

sur ces memes elements depend de trois parametres bien distincts. 

L' effet de tirage (cheminee); 

Le vent; 

La ventilation mecanique. 

La premiere loi du mouvement s'applique a I'air comme a tout autre corps. Pour 

que I' air se deplace, il doit V avoir une force qui s' exerce sur lui. Si I' on veut 

controler les mouvements de I' air et com prendre les phenomenes qui se 

produisent dans les batiments, il faut comprendre les forces qui mettent I' air en 

mouvement(1) . 

5.2.1 Effet de tirage 

L' effet de tirage (effet cheminee ou appel de cheminee) provient des differences 

de temperature entre I' air ambiant interieur et I' air exterieur. II n'v aura pas 

d'infiltration ni d'exfiltration tant qu'une difference de pression n'est pas creee 

par un ecart "naturel" entre les temperatures interieure et exterieure. 

L' air chaud avant une masse volumique moins elevee que I' air froid, il aura 
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tendance a deplacer I' air froid pour occuper la partie haute du volume interieur 

d'un batiment. Etant donne que I' air interieur d'un batiment est maintenu a une 

temperature relativement uniforme, les differences de pression internes auront 

une influence relativement faible sur les deplacements d' air interne. 

Par contre, les ecarts de pression sur I' enveloppe du batiment causes par la 

difference de masse volumique de I' air chaud interieur par rapport a la masse 

volumique de I' air froid exterieur auront une contribution directe sur les 

deplacements d' air au travers de I' enveloppe de I' edifice. L'infiltration et 

I' exfiltration par I' enveloppe creeront un deplacement d' air a I'interieur du 

batiment et Ie degre d'incidence de ce phenomene est directement lie aux 

caracteristiques de I' etancheite des cloisons internes. 

Dans un edifice de construction homogene sans cloisons interne, la masse 

volumique de I' air froid exercera une poussee sur Ie volume inferieur de tout Ie 

batiment. Cette poussee aura pour effet de forcer I' air froid vers I'interieur du 

batiment dans tout Ie volume du batiment localise en de9a du plan d' equilibre des 

pressions. Pour une construction homogene sans cloison interne, Ie plan 

d' equilibre des pressions (plan neutre) se situera a la mi-hauteur du batiment. 

Dans Ie cas du volume superieur du batiment, on assistera a un phenomene 

inverse. L' air interieur du batiment etant plus chaud, sa masse volumique est 

moindre. II exercera donc une poussee qui aura pour effet de forcer I' air chaud 

vers I' exterieur du batiment. 

La position relative du plan d' equilibre des pressions (plan neutre) est 

caracterisee par la position des ouvertures dans I' enveloppe du batiment. Par 

exemple, si on pratiquait une ouverture beante dans Ie bas d'un edifice 

completement etanche sans cloison interieure, Ie plan neutre se situerait au 
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centre de I' ouverture au bas du batiment. 

Inversement, si on pratiquait une ouverture beante dans Ie haut d'un batiment 

comph~tement etanche sans cloison interieure, Ie plan neutre sera it situe au 

centre de I'ouverture. 

Tel que mentionne plus tot, dans une construction normale, Ie plan neutre se 

situe generalement a la demi-hauteur de I' edifice. 

L' equation qui permet Ie cal cui de la pression differentielle exercee sur 

I' enveloppe du batiment est la suivante: 

Pt D x 9 X (h, - h2 ) x (Ti - Te) 
Te 

OU les differents symbbles signifient: 

Pt 

D 

9 

h, 

h2 

Ti 

Te 

-

-

-

-

-

Pression de I' effet de tirage (Pa) 
(entre h, et h2) 

Densite de I' air (kgr/m3
) 

(valeur de 1.2041 kg/m3 a 20°C) 
(valeur de 1.3945 kg/m3 a -20°C) 

Acceleration de la gravite (9.82 m/sec. 2
) 

Hauteur de reference #1 (haut) (m) 

Hauteur de reference #2 (bas) (m) 

Temperature interieure du batiment (OK) 

Temperature exterieure (OK) 
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On utilise souvent une forme abregee de cette equation: 

Pt 

AU les differents symboles signifient: 

Pt = 

0.04 = 

~h = 

Pression de I' effet de tirage (Pa) 

Facteur de conversion (Pa/m.oK) 

Difference de hauteur entre deux points (m) 

Difference de temperature entre I'interieur et I' exterieur (OC) 

A titre de reference, pour un batiment de 8 m de hauteur (taille moyenne), avec 

une temperature exterieure de -20°C et une temperature interieure de 25°C, 

I' effet de tirage serait Ie suivant: 

Pt 

Pt 

Pt 

= 
= 

= 

0.04 x ~h x ~oC 

0.04 x 4 x 45 (on utilise la mi-hauteur) 

7.2 

(L'equation complete donne 7.3 Pal 

On obtient un differentiel de pression de 7.3 Pa au bas de I'edifice pour forcer 

I' air exterieur a entrer dans Ie batiment et un differentiel de pression de 7.3 Pa 

dans Ie haut du batiment pour laisser echapper I' air interieur vers I' exterieur. 

On remarque donc que lorsque les conditions de temperature exterieure sont tres 

froides, I' effet de tirage peut etre relativement important. 

La pression differentielle ainsi calcuh§e represente la poussee maximale creee par 

I' effet de tirage sans tenir compte de la resistance a I' ecoulement des cloisons 

internes d'un batiment multi-residentiel. Un batiment comportant plusieurs 
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etages ne permet generalement pas un passage tout a fait libre entre les etages. 

Le plancher entre chaque etage peut regir les deplacements internes. 

Toutefois, en raison du nombre de puits verticaux (escalier, ascenseur, 

mecanique) les deplacements verticaux sont habituellement importants. Ce 

phenomene peut causer de serieux problemes lors d'un incendie. II y aura 

deplacement de la fumee vers les etages superieurs. 

C' est lors de situations semblables qu' on se rend compte que to utes les gaines 

de services verticales, les puits d' escalier, les puits d' ascenseurs et autres acces 

verticaux seront des sources de deplacement d' air dans Ie batiment. 

Le differentiel de pression reel de I' effet de tirage sera generalement plus faible 

que la valeur theorique de calcul. Cet ecart sera d'autant plus grand qu'il existe 

une plus grande resistance a I' ecoulement d' air entre les planchers. 

On aura donc interet a avoir une bonne etancheite de chaque plancher d' etage 

pour controler I' effet de tirage et ainsi limiter I'infiltration. 

5.2.2 Pression exercee par Ie vent 

On connait les dommages considerables qui peuvent etre causes par Ie vent. Les 

ouragans tropicaux en sont un exemple spectaculaire. Bien que la force 

maximale du vent ait une grande importance dans Ie calcul structural d' un 

batiment, les pressions dont on traitera dans cette discussion sont maintes fois 

inferieures. Une rafale de 180 km/hr peut exercer une pression de 1500 Pa alors 

qu'un vent de 18 km/hr peut exercer une pression de 15 Pa. 
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Les pressions exercees sur un batiment par Ie vent dependent de la vitesse du 

vent ainsi que de I'interaction entre I' ecoulement de I' air et Ie batiment. Quand 

on parle de vitesse du vent, il s'agit en fait d'une masse d'air qui se deplace. 

Des qu'on s'oppose au deplacement d'une masse en mouvement, il faut y 

opposer une force. C' est I'interaction de la force de la masse d' air en 

mouvement et de I' obstruction au deplacement que cree un batiment qui 

resultera en pression sur ses parois. 

La relation permettant d' evaluer la pression exercee par Ie vent est la suivante: 

Pv = D X Vb2 x Cb 
2 

OU les differentes variables signifient: 

Pv = 

D = 

Vb = 

Cb = 

Pression exercee par Ie vent (Pa) 

Densite de I'air en mouvement (kg/m 3
) 

(valeur de 1.204 kg/m 3 it 20°C) 
(valeur de 1.3945 kg/m3 it -20°C) 

Vitesse du vent it une hauteur precise sur Ie batiment (m/s) 

Coefficient (selon la forme du batiment et I' angle d' approche du 
vent) 

La repartition des pressions qui s' exercent sur un batiment depend de la fa90n 

dont ce batiment intercepte I' ecoulement de I' air. A cet egard, il est possible de 

representer I'ecoulement du vent it I'approche d'un batiment au moyen d'une 

serie de lignes horizontales paralleles. Pour passer au-dessus et pour contourner 

un batiment, ces lignes se courberont et se rapprocheront ou se disperseront it 

differents endroits selon Ie cas. 
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On doit noter que les effets de turbulence pres des batiments amenent des 

phenomenes tres particuliers. Ainsi, la valeur absolue de la pression positive sur 

un mur face au vent peut etre trois fois inferieure a la valeur absolue de la 

depression (pression negative) qui s' exerce sur un mur dont I' angle par rapport 

a la direction du vent est tres faible et se situe a la limite de I' ecoulement 

laminaire. 

Le chapitre 14 du Guide ASHRAE, 1993 Fundamentals Handbook(3), presente des 

croquis tres explicites sur Ie deplacement d' air et les phenomenes de turbulence 

pres des batiments. 

Des essais en soufflerie(1) ont perm is de determiner les differentes valeurs du 

coefficient "Cb". Ces valeurs tiennent compte de la forme du batiment et de 

I' angle d' approche de la vitesse du vent par rapport aux differents murs. 

Le guide "Fundamentals Handbook,,(3) donne des indications sur les valeurs du 

coefficient "Cb". Le tableau 5.1 resume ces valeurs pour differents angles 

d' approche du vent par rapport a la surface d'un mur. Pour un angle de 1800
, 

Ie mur est en quelque sorte dans Ie sens oppose a la direction d' approche du 

vent (voir croquis 5.1 pour la determination de I' angle d' approche). 

L = 

P 

Largeur du batiment 

(mesuree dans Ie sens de la ligne de reference de I' angle d'incidence) 

Projection du batiment 

(largeur mesuree dans Ie sens perpendiculaire a la ligne de reference 
de I'angle d'incidence) 
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TABLEAU 5.1 

VALEUR DU COEFFICIENT Cb POUR 
DIFFERENTS ANGLES D' APPROCHE DU VENT 

)I~.~' ;~ i~~~i 

0 0 0.62 0.62 0.62 1900 -0.36 -0.25 

200 0.56 0.54 0.58 2150 -0.45 -0.35 

45 0 0.32 0.12 0.50 2400 -0.55 .. 0.52 

700 -0.20 -0.54 0.14 2650 -0.60 -0.70 

95 0 -0.60 -0.70 -0.35 2900 -0.20 0.54 

1200 -0.55 -0.52 -0.60 3150 0.32 0.12 

1450 -0.45 -0.35 -0.56 3400 0.56 0.54 

1700 -0.36 -0.25 -0.51 3600 0.62 0.62 

DETERMINATION DE L'ANGLE D'APPROCHE 
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5.0 MOUVEMENT DE L 'AIR 

La vitesse du vent (Vb) si elle n' est pas mesuree a la hauteur de reference sur 

Ie mur, doit etre calculee a partir des donnees d'une station meteorologique dans 

la region ou est situe Ie b§timent a I' etude. On ne peut pas utiliser directement 

la vitesse du vent disponible de la station meteo~ 

Differents parametres ont ete etablis pour permettre d' evaluer la vitesse du vent 

en fonction de la hauteur du b§timent et du site sur lequel il a ete construit. 

L' ASHRAE(3) est encore une fois une precieuse source de renseignements pour 

I' evaluation de la vitesse probable du vent sur Ie site. 

La mesure de la vitesse du vent a la station meteorologique s' effectue 

normalement a une hauteur de 10m a partir du sol'. Normalement, la station 

meteo est situee pres d'un aeroport, alors que to us les espaces environnant Ie 

detecteur de vitesse sont totalement degages. Divers coefficients ont ete etablis 

pour corriger la vitesse mesuree dans un espace degage et ainsi tenir compte des 

obstructions des differentes constructions dans les zones urbaines et en 

banlieue. 

Pour etablir la vitesse du vent sur Ie b§timent on doit· utiliser les coefficients 

suivants (tableau 5.2): 

TABLEAU 5.2 
CHOIX DES COEFFICIENTS Ao et a 

Terrain degage (aeroport) 

Banlieue: regroupement de plusieurs 
b§timents a faible hauteur 

Site urbain: regroupement de grands 
edifices dans un quartier densement peuple 
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Les principales equations permettant d'utiliser ces coefficients sont les 

suivantes: 

Vitesse de reference selon Ie site 

Vs = Ao Vmet 

OU les differentes variables signifient: 

Vs = 

Vmet = 

Ao = 

Vitesse du vent en fonction du site du batiment (m/s) 
(a la hauteur de reference de 10m) 

Vitesse du vent a la station meteorologique (m/s) 
'(mesuree normalement a 10m) 

Coefficient determine par essai 

Le coefficient Ao sert a evaluer I'incidence des obstructions sur Ie site ou 

Ie cal cui des pressions est effectue. 

La vitesse du vent sur Ie site du batiment a une hauteur H doit etre etablie 

selon la relation suivante: 

Vb = Vs ( Hb ) a 

Href 

OU les differentes variables signifient: 

Vb = 

Vs = 

Hb = 

Href = 

a = 

Vitesse d' approche du vent au batiment (m/s) 

Vitesse en fonction du site du batiment a une hauteur 
de 10 m 

Hauteur ou I'incidence du vent doit etre calculee 

Hauteur de reference pour mesure de la vitesse du vent 
a la station meteorologique 

Coefficient determine par essai 

Tous les coefficients utilises pour Ie cal cui de la vitesse du vent ont ete 

etablis a partir d' essai realises dans des conditions specifiques. La 
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pression exercee par Ie vent peut changer considerablement si un batiment 

est en aval d' autres constructions plus imposantes. 

A titre d' exemple, on evalue la pression du vent dans les conditions 

suivantes: 

Vitesse moyenne du vent: 
(a la station meteo) 

5 m/s (18 km/hr) 

Hauteur du batiment: 15 m 
(on evaluera la vitesse a la mi-hauteur) 

Site de construction: Banlieue 

Angle d' approche au batiment: 

Dimension du batiment: L = 30 m 
P = 30 m 

Cal cui de la vitesse de reference sur Ie site: 

Vs = Ao' Vmet 

Vs = 0.60 x 5 m/s 

Vs = 3 m/s 

Cal cui de la vitesse au batiment: 

Vb Vs ( H ) a 

Hmet 

Vb = 

Vb 2.77 m/s 

Calcul de la pression sur la surface: 

Pv = 

Pv 

Pv 

D X Vb2 x Cb 
2 

1.2041 x (2.7)2 x -0.60 
2 

- 2.63 Pa 
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On remarque I'importance des facteurs Ao et ao (surtout Ao) dans Ie cal cui de 

la vitesse du vent au batiment. La vitesse du vent sera diminuee de 45 % par 

rapport a la vitesse enregistree a la station meteo. Cette diminution de la vitesse 

amene une diminution de 65% de la pression resultante. 

Lors des essais d' etancheite du batiment #1, pour des conditions semblables de 

vent (1 8 a 25 km/hre), une pression de vent de I' ordre de 10 Pa a ete observee. 

La methode ASHRAE considere certainement la vitesse moyenne des vents et 

meme en utilisant cette moyenne on s' ecarte de fa90n importante des valeurs 

observees sur Ie site. Une difference de pression de 10 Pa peut facilement etre 

obtenue en raison du vent. Un differentiel semblable par I' effet tirage ne peut 

se produire que lorsque la temperature exterieure est tres froide. 

5.2.3 Systemes de ventilation 

Les systemes de ventilation contribuent de fa90n directe au mouvement d' air a 
I'interieur d'un batiment. Generalement, les systemes de ventilation sont 

charges d' evacuer I' air vicie et de Ie remplacer par un apport d' air neuf 

equivalent. On ne peut agir plus directement sur Ie volume d'air interieur d'un 

batiment. 

Dans les habitations a logements multiples de grandes tailles, un systeme central 

de ventilation sera generalement utilise pour injecter un apport d' air neuf dans 

les corridors communs. Ce principe repose sur I'hypothese que Ie debit d' air 

neuf se distribuera uniformement dans chaque logement pour ainsi rem placer I' air 

evacue ou forcer une exfiltration equivalente au debit ainsi alimente. 

Le systeme central de ventilation s'il est equilibre, injectera un volume d' air 

uniforme sur chaque etage. Ce volume d' air aura une incidence sur les pressions 

"naturelles" maintenues dans Ie batiment. Ainsi, si on injecte 50 lis dans un 

espace, celui-ci sera legerement pressurise et un volume d' air equivalent sera 
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subdivise et refoule dans les locaux adjacents et meme au travers de I' enveloppe 

exterieure. 

Les pressions potentiellement developpees par Ie systeme central de ventilation 

sont generalement beaucoup plus elevees que les pressions creees par les deux 

autres phenomenes. On parle de 250 Pa a 750 Pa a I'interieur de la gaine 

d' alimentation, donc les pression's internes (4 Pa a 10 Pal du b§timent 

n' affecteront que tres legerement Ie debit. 

Dans Ie cadre de cette etude, il n'y a que trois b§timents (#5, #6 et #10) qui 

sont equipes avec un systeme central de ventilation. Un autre b§timent est 

equipe d'un systeme central d' evacuation. 'Selon les releves effectues, ces 

systemes fonctionnent d'une fa90n tres aleatoire. II est donc tres difficile 

d' evaluer par analyse des concentrations des contaminants leur contribution aux 

deplacements d' air a I'interieur des b§timents. 

Une modelisation des pressions et des debits a plutot ete effectuee et permet de 

mieux visualiser I' apport d'un systeme central de ventilation sur Ie mouvement 

d' air et I' equilibre des pressions. 

Dans Ie cadre de I'etude sur Ie mouvement d'air, les petits systemes individuels 

d' evacuation des hottes de cuisiniere ou d' evacuation des salles de bain n' ont 

pas ete consideres. Selon les releves (voir tableau 5.8 a la fin de ce chapitre), 

ces petits ventilateurs n' evacuent que 30% des debits nominaux recherches. 

De plus, on nous a mentionne que leur utilisation est faible et ainsi donc, ils ne 

contribuent que d'une fa90n marginale au deplacement d' air a I'interieur des 

b§timents. Toutefois, il est probable que les canalisations verticales de ces 

evacuateurs puissent jouer un role important pour la ventilation naturelle des 

logements. Meme si les evacuateurs sont a I' arret, la fuite d' air au travers des 

ventilateurs et des volets peut contribuer au deplacement d' air vertical des 

logements vers I' exterieur. Cette hypothese a ete confirmee par les 

modelisations effectuees sur chaque b§timent. 
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5.2.4 Calcul du changement d'air "naturel" (CAH-n) 

Les essais d' etancheite avec un ventilateur de porte ne mesurent pas Ie tau x de 

ventilation "naturelle" d'un batiment. 115 mesurent Ie debit d'infiltration a une 

pression generalement superieure a celles qui sont creees par des phenomenes 

"naturels". Ces essais sont effectues a des pressions plus elevees en raison des 

risques moindres qu'ils soient perturbes par d' autres phenomenes. II sera aussi 

possible de retrouver plus facilement les memes valeurs d' essais dans Ie cas des 

suivis de contrale des travaux d' etancheite. 

Meme si les essais d' etancheite n' ont pas pour objectif une evaluation de la 

ventilation "naturelle", il est possible de determiner avec un degre de certitude 

raisonnable quel sera Ie taux de changement d' air "naturel" d' une habitation 

unifamiliale. 

Le Dr. Max Sherman du Lawrence Berkeley Laboratory (LBL) a developpe une 

methode qui permet d' evaluer la ventilation naturelle d' une residence a partir du 

debit d' air d'infiltration mesure avec une depressurisation de 50 Pa. Cette 

theorie est basee sur les donnees acquises sur des modeles d' habitation qui ont 

ete analyses en detail par Ie LBL. 

Selon Ie Dr. Sherman, il est possible de calculer un facteur de correlation "N" qui 

pourra etre utilise pour diviser Ie debit d'infiltration mesure a 50Pa (1/5-50) ou 

encore Ie taux de changement d' air a 50 Pa (CAH-50) pour obtenir un debit 

d'infiltration naturel (lIs-nat) ou un taux de changement d'air naturel (CAH-nat). 

CAH-nat CAH-50 
N 
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Le facteur de correlation liN = 20" a d' abord ete propose par M. Andrew Persily 

du National Institute of Standards and Technology (N.I.S.T.) qui avait compare 

les resultats des essais d' etancheite realises avec un ventilateur de porte, avec 

les resultats des mesures du changement d' air realisees a I' aide des gaz traceurs. 

Ses recherches lui ont permis de proposer I' equation suivante: 

CAH-nat = CAH-50 
20 

Dans Ie contexte d' une premiere proposition de methodologie, iI semble que 

cette equation permettait d' arriver a un degre de precision tres acceptable. 

Cette methodologie a ete amelioree par Ie Dr. Sherman. Pour tenir compte des 

differents elements qui exercent une pression sur I'enveloppe d'une habitation 

et augmentent ainsi la ventilation naturelle, il a cree differents tableaux dont les 

valeurs ont ete proposees pour evaluer les parametres qui ont une influence sur 

ces elements. 

L' effet de tirage est cause par les ecarts de temperature entre I'interieur et 

I'exterieur d'un b§timent. Les localites avant un climat plus rigoureux presentent 

un effet de tirage plus eleve. 

Une carte des principaux etats americains et des provinces canadiennes a ete 

preparee. On y distingue les villes avant un climat plus rigoureux. Le facteur 

"N" est d'autant plus petit que Ie climat est plus rigoureux. Si Ie facteur "N" est 

petit, Ie CAH-nat sera plus grand. 

Les autres tableaux ont ete developpes pour tenir compte de la hauteur des 

b§timents (tableau 5.3), de I'effet ecran cause par des constructions 

environnantes (tableau 5.4) et du type des fuites rencontrees (tableau 5.5). 
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L'equation finale pour trouver Ie facteur de correlation "N" est Ie suivant: 

Facteur de 
correlation N CxHxSxL 

OU les differentes variables signifient: 

C = Facteur climatique (en fonction' des temperatures 
froides et du vent) 

H = Facteur de correction pour la hauteur 

S = Facteur de correction pour I' effet ecran 

L = Facteur caracterisant Ie type de fuite 

Pour Ie climat de Montreal, Ie facteur "C" devrait se situe entre 17 et 20. 

Les autres tableaux sont les suivants: 

TABLEAU 5.3 

FACTEUR DE CORRECTION POUR HAUTEUR 

", .. , ... < ... :->.-::..-:.:-... .:-:.;.;-:-:.:<.:->.-..... 

•.. N§rn~r.~ 
· .. ·d~~~~g~·/ 

Facteur "H" 1.0 0.9 0.8 0.7 

TABLEAU 5.4 

FACTEUR DE CORRECTION POUR ECRAN 

Facteur "S" 1.2 1.0 0.9 
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TABLEAU 5.5 

FACTEUR DE CORRECTION POUR LE TYPE D'OUVERTURE 

Facteur "L" 1.4 1.0 0.7 

Ainsi pour un batiment a Montreal, avant une hauteur de 3 etages, situe dans un 

espace ouvert et dont les caracteristiques de fuite sont normales, on trouve: 

Facteur "N" 

Facteur "N" 

Facteur "N" 

= 
= 
= 

CxHxSxL 

18x.7x.9x1.0 

11.34 

Si Ie nombre de changement d' air a 50 Pa a ete mesure a 5 changements/heure, 

Ie taux de changement d' air naturel sera: 

CAH-nat = CAH-50 
N 

= _5_ = 0.44 
11.34 

II s'agit d'une methode approximative et on ne doit pas y accorder une credibilite 

absolue. Par contre, certaines etudes (4)(5) realisees avec des gaz traceurs 

montrent que la methode peut donner un CAH-nat qui 5' approche sensiblement 

de celui calcule avec les gaz traceurs. 

La reference (4) nous mentionne un CAH-50 de 6.35. Selon cette methode, Ie 

facteur de correlation "N" serait de: 

N 

N, 

= 22 x 0.7 x 1.2 x 1.4 

25.87 
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Le calcul du CAH-nat donne: 

CAH-nat = 

CAH-nat = 

CAH-50 
N 

6.35/25.87 = 0.24 

Le CAH-nat determine a partir des gaz traceurs etait de 0.22. 

Cette methode a ete developpee principalement pour ameliorer Ie diagnostic des 

maisons unifamiliales. L' application de cette methode pour des batiments plus 

grands doit tenir compte des differences qui existent dans la conception et 

I'usage de ces constructions. On note, par exemple, qu'une residence 

unifamiliale peut avoir trois etages qui communiquent entre-eux par des espaces 

ouverts. Dans un batiment a logements multiples, les differents etages peuvent 

etre relativement etanches I'un par rapport a I' autre. 

Le comportement de ces batiments face a I' effet de tirage sera certainement tras 

different. 

Malgre I'utilisation repetee de cette theorie, iI est fort probable que I'application 

de cette methode pour des batiments a logements multiples ne donne pas des 

resultats aussi fiables que pour les maisons unifamiliales. 

Le tableau 5.6 a la fin de ce chapitre donne une evaluation du taux de 

changement d'air par heure "naturel" (CAH-nat) selon les particularites de cette 

methode. 

Le Consortium DEssAO/siRicoN 5.21 



5.0 MOUVEMENT DE L 'AIR 

5.3 Methodotogie 

5.3. 1 G eneralites 

Les batiments residentiels de taille moyenne font Ie lien entre les grandes tours 

d'habitation et les maisons unifamiliales. Ces batiments seront tantot dotes d'un 

systeme de ventilation qui s' apparente it celui des tours d'habitation, tantot ils 

seront dotes de systemes qui ont ete developpes pour les maisons unifamiliales. 

En plus de cette diversite de conception, les modes d' operation peuvent aussi 

etre tres differents. 

Devant cet etat de faits, il apparait qu'une etude precise des deplacements d'air 

dans un batiment it logements multiples de taille moyenne n' est pas facilement 

rea"lisable. On risque de se limiter it faire I' analyse d' un type de batiment 

particulier ou encore de se limiter it I' evaluation ponctuelle du mouvement de I' air 

lorsque Ie batiment est soumis it des conditions environnementales bien 

specifiques. 

La methode la plus precise pour I' evaluation des mouvements d' air consiste it 

injecter differents gaz facilement identifiables, et de suivre leur deplacement pour 

une periode de temps donnee. Cette technique a ete utilisee avec succes pour 

un projet d' etude(4) du Lawrence Berkeley Laboratory realise par les chercheurs, 

Larry Palmater, Jonathan Heller et Max Sherman. II s'agit en fait d'une variante 

de la methode du gaz traceur utilisee pour I' evaluation de I' etancheite d' un 

batiment (voir chapitre 4). 

Les differents gaz utilises sont rei aches en respectant un debit massique fixe et 

chaque gaz est assigne it une zone specifique du batiment. Par detection des 
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concentrations des differents gaz dans les autres zones, on peut identifier Ie 

mouvement des volumes d' air entre chaque zone. 

Cette technique necessite des appareils de grande precision, des ressources 

materielles importantes, I'implication de nombreux intervenants et elle ne peut 

qu' analyser Ie batiment que pour une periode de temps donnee. La technique 

des gaz traceurs exige du temps et beaucoup de ressources (personnel et 

materiel){6) . 

Malgre la pertinence des resultats qui ont ete obtenus a I' aide de cette methode, 

il etait impossible d' avoir recours a une technique aussi elaboree pour I' etude des 

batiments de la S.H.Q. 

5.3.2 Choix de la methodologie 

Le choix de la methodologie d' analyse des mouvements d' air s'inspire des 

observations suivantes: 

Les deplacements d' air a I'interieur d'un batiment a logements multiples 

peuvent entrainer les contaminants d'un logement a un autre. La 

concentration de contaminants sera donc plus elevee dans certains 

logements. 

Lorsque ces deplacements d' air suivent un cheminement specifique, il est 

possible que les changements d' air de certains logements soient 

principalement causes par de I' air provenant des locaux adjacents. 

Les caracteristiques de construction (puits de service) ont une influence 

importante sur les mouvements d' air verticaux a I'interieur d'un batiment. 

II s'agit d'un mouvement d'un logement a un autre et d'un logement vers 

I' exterieur. 

Certains logements auront un apport d' air neuf beaucoup moins grand que 
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d' autres logements qui sont situes a des endroits plus strategiques. 

Dans Ie cas d' un batiment ou I' etancheite interieure est faible, I' effet de 

tirage fera en sorte que les logements des etages superieurs seront soumis 

a une pression positive par rapport a I' exterieur. Donc moins d' apport d' air 

neuf. 

Les I'ogements des etages superieurs seront ventiles par I' air provenant des 

logements aux etages inferieurs. II est peu probable que la ventilation des 

logements des etages superieurs puisse etre basee uniquement sur 

I'infiltration naturelle. 

Les logements des etages inferieurs seront soumis a un taux d'infiltration 

beaucoup plus grand. L' apport d' air exterieur sera d'autant plus grand que 

la pression exercee par I' effet cheminee sera grande. 

Le vent exerce une influence considerable sur les deplacements d' air. 

Compte tenu des nombreux facteurs en presence simultanement pour identifier 

les deplacements d'air a I'interieur d'un batiment, la methodologie qui a ete 

choisie consiste a modeliser mathematiquement tous les phenomenes qui 

regissent Ie developpement des pressions. A partir du cal cui des pressions, on 

peut identifier les deplacements d' air en calculant les debits au travers d' orifices 

hypothetiques dont les caracteristiques sont basees sur les resultats des essais 

d' etancheite. Le mouvement d' air sera regi par les pressions differentielles de 

part et d' autre des orifices. 

5.3.3 Validation du modele d'analyse 

Les resultats de I' analyse par modelisation doivent etre valides it partir des 

differentes sources d'information qui ont ete recueillies au cours de I' etude. Le 

choix des parametres de validation doit prendre en consideration les differentes 

observations citees a I'article 5.3.2. 
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Le bioxyde de carbone CO2 

Le bioxyde de carbone CO2 peut etre en quelque sorte utilise comme gaz traceur. 

Chaque occupant emet un debit massique fixe de CO2 , En tenant compte du 

taux d' occupation de chacun des logements, il est possible d' etablir si Ie 

mouvement d' air peut faire en sorte que la concentration de CO2 soit plus elevee 

dans certains logements plutot que d' autres. 

La concentration de CO2 dans un espace est en relation directe avec I' apport 

d'air exterieur, la concentration de CO2 dans I'air exterieur et Ie taux de 

production de CO2 dans I' espace. 

= 

= 

Cext = 

Pocc = 

Vent = 

Cext + ( pocc.) x 106 

Vent 

Concentration de CO2 dans un local (ppm) 
(ppm = parties par million) 

Concentration de CO 2 dans I' air exterieur (ppm) 

Debit de production de CO2 des occupants (I/s) 
(normalement 0.005 I/s par occupant) 
(activite de bureau) 

Debit de ventilation d' air extrerieur dans Ie local (I/s) 

La courbe de la figure 5.1 est une representation graphique de cette equation. 
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5.0 MOUVEMENT DE L'AIR 

A titre d' exemple, pour un local dans les conditions suivantes: 

Occupant 

Ventilation 

Concentration CO2 

1 personne (activite de bureau) 

10 I/s d' air exterieur 

350 ppm dans I'air exterieur 

La concentration de CO2 dans Ie local sera la suivante: 

CL = Cext + (POCC x 106
) 

Vent 

CL = 350 + (0;~05 x 10j 

CL = 350 + 500 

CL = 850 ppm 

Lors de I' elaboration du modele qui tient compte de tous les facteurs regissant 

les mouvements d' air (tirage, vent, ventilation, type d' ouverture, etc ... ), iI est 

possible de generer un taux fixe de production de CO2 dans chaque local et la 

concentration maximale de CO2 qui sera atteinte par modelisation indiquera par 

relation mathematique Ie tau x de ventilation du local. 

Pour valider les hypotheses de la modelisation (localisation des ouvertures, 

cheminement de I'air, etc ... ) on compare les resultats du calcul de la 

concentration de CO2 avec les enregistrements effectues dans Ie batiment 

etudie. II s' agit d' un indicateur de validation qui n' est valable que pour les ecarts 

extremes (voir resultats pour Ie batiment #1 ou Ie modele n'etait pas conforme 

a la realite). 

L' analyse de la variation de la concentration de CO 2 donne donc des indices 
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d'information tres importants pour I' analyse des mouvements d' air a I'interieur 

des batiments. 

Autres concentrations de polluant 

Selon une hypothese que Ie taux d' emission des autres polluants (formaldehyde 

et composes organiques volatils) est semblable dans chaque appartement de 

chaque batiment, les variations de concentration des autres polluants peuvent 

aussi valider les resultats de modelisation. 

Toutefois, leur taux d'emission est tres difficile a determiner. Les concentrations 

enregistrees sont aussi tres faibles ce qui peut avoir une incidence sur la 

precision des resultats. La concentration des autres polluants n' a pas ete utilisee 

par la validation du modele. 

Mesurage de la consommation electrigue 

Un mesurage individuel par logement est installe dans quatre des batiments qui 

ont ete soumis pour etude. Comme il s' agit de logements tres semblables, iI est 

possible de com parer les consommations des logements situes s'ur des etages 

differents. On peut y deceler des indices des deplacements d' air causes par 

I' effet de tirage. 

L'hypothese des deplacements d' air vers la partie haute du batiment sera verifiee· 

si les logements du rez-de-chaussee consomment plus d' energie pour Ie 

chauffage que les logements du deuxieme et du troisieme plancher. A partir de 

cette information, on peut ainsi valider les resultats de la modelisation. Le 

chapitre 7 donne une analyse des mouvements d' air basee sur la consommation 

individuelle des logements. 
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5.3.4 Details de la methodologie d' analyse 

Le mouvement d' air et Ie transport possible des contaminants a I'interieur des 

batiments avant des zones multiples est cause par les pressions differentielles 

qui sont exercees au travers des differentes ouvertures dans les murs exterieurs 

et dans les cloisonnements qui separent les differentes zones. 

Au chapitre precedent, les parametres de calcul des debits de transfert d' air au 

travers des orifices ont ete discutes. 

Dans Ie texte qui precede cette discussion, on a explique les mecanismes qui 

exercent les pressions sur les murs d' un batiment. 

Pour un edifice donne, si on connait les caracteristiques des orifices de 

I'enveloppe et des cloisons internes, si on connait Ie debit des svstemes de 

ventilation, si on connait les. conditions atmospheriques et si on connait Ie debit 

massique des sources de pollution (exemple: CO2), une modelisation 

mathematiques permet d' obtenir les debits d' air et Ie volume de transport des 

contaminants entre chaque zone (incluant I' echange avec I' exterieur) et obtenir 

Ie niveau de concentration des contaminants dans chaque zone. 

La modelisation s' effectue par calcul iteratif jusqu' a ce que les debits d' air qui 

entrent dans Ie batiment et dans chaque zone equilibrent les debits qui sortent 

du batiment et de chaque zone. 

Deux publications (7)(8) expliquent en detail tout Ie developpement de cette 

methodologie. Les discussions qu' on V presente permettent d' apprecier les 

qualites et la valeur inestimable de cet outil de travail qu' est la modelisation des 

batiments. 
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Le logiciel CONT AM-93 a ete con9u pour permettre la modelisation des 

mouvements d' air a I'interieur des batiments. II permet la solution des 

differentes equations mathematiques qui regissent les deplacements d' air et Ie 

transport des contaminants. 

Pour cette analyse des mouvements d' air, nous avons procede par modelisation 

(avec CONT AM-93) des batiments et simulation du comportement de ces 

derniers lorsque soumis a des conditions atmospheriques similaires a celles qui 

prevalaient lors des enregistrements des contaminants. 

Pour la modelisation, les donnees de base suivantes sont necessaires: 

Donnees meteorologiques; 

Hauteur d'etage; 

Superficie des logements et locaux communs (escaliers, corridors, depots, 

locaux de services, etc ... ); 

Caracteristiques des infiltrations; 

Nombre d' occupants; 

Taux de production de CO2 des occupants. 

5.3.5 Donnees utilisees pour la modelisation 

Les donnees meteorologiques etaient disponibles a partir des enregistrements 

d'Environnement Canada pour I'aeroport de Dorval. Toutefois, pour limiter Ie 

nombre de variables, toutes les simulations ont ete effectuees en consider-ant les 

donnees climatiques suivantes: 

Temperature exterieure: 

Pression barometrique: 
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5.0 MOUVEMENT DE L 'AIR 

Vitesse du vent: - 0 m/s (sans vent) 
- 5.6 m/s (20 km/hr) 

(Des essais ont aussi ete faits a 3.3 m/s 
et 9.3 m/s pour certains batiments) 

Azimut vent: 

CO2 exterieur: 

2700 (ouest) 

350 ppm 

Pour simplifier la modelisation, I' occupation des logements a ete limitee a une 

seule personne. L' occupation reelle des logements etait trop variable pour 

I'integrer directement dans la modelisation. 

Les informations concernant les caracteristiques physiques de chaque batiment 

ont ete obtenues a partir des plans d' architecture et de mecanique qui nous ont 

ete fournis. Des releves sur place ont complete I'information manquante. 

Les caracteristiques des orifices de transfert d' air (dans I' enveloppe exterieure 

et dans les cloisons internes) ont ete obtenues a partir des resultats des essais 

sur I' etancheite de chaque batiment. Un sommaire des resultats de ces essais 

est disponible a la fin du chapitre 4 (Ie tableau 4.2) et a la fin de ce chapitre 

(tableau 5.6 et tableau 5.7). 

Le tableau 5.7 donne un resume des resultats de I' analyse des caracteristiques 

des orifices dans les cloisons interieures du batiment. Ces valeurs ont ete 

obtenues par depressurisation d'un logement alors que I'ensemble du batiment 

etait en mode depressurisation (-50 Pa). (On suppose alors qu'il n'y a pas 

d' echange au travers des cloisons interieures de ce logement). Ensuite, une 

depressurisation du meme logement a ete effectuee alors que Ie batiment n' etait 

plus en mode depressurisation. Par difference des deux debits de fuite obtenue 

pour ces deux essais, on peut calculer Ie debit d'infiltration et les caracteristiques 

des orifices des cloisons internes du batiment. 
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Toutefois, il a ete necessaire d'utiliser Ie debit d'infiltration normalise (l/s.m2) de 

I' ensemble de I' enveloppe du batiment pour Ie calcul du debit de transfert 

interne. 

Le debit d'infiltration normalise de I'enveloppe d'un seul logement s'ecartait 

beaucoup trop du debit normalise pour I' enveloppe globale du batiment. Cette 

imprecision vient du fait que Ie debit d'infiltration d'un seul logement est tn3s 

faible et doit etre mesure par la partie basse de I' echelle inferieure du debitmetre 

du ventilateur de porte. D' ailleurs, pour deux batiments, I.a mesure du debit 

d'infiltration de I'enveloppe n'a pu etre mesuree. Aucun signal n'etait perceptible 

sur Ie debitmetre (voir tableau 5.7). 

Le debit de transfert des cloisons internes a donc ete obtenu par difference entre 

Ie debit total retire d'un logement alors que Ie reste du batiment n'est pas 

depressurise et Ie debit calcule en multipliant la surface de I' enveloppe du 

logement par Ie debit d'infiltration normalise de I'enveloppe totale du batiment. 

Oci = 

Oci = 

Olog = 

Obat = 

Abat = 

Alog = 

Olog Obat x Alog 
Abat 

Debit des cloisons internes du batiment a 50 Pa (lIs) 

Debit mesure du logement a 50 Pa (1/5) 

(Ie reste du batiment n' est pas depressurise) 

Debit total du batiment a 50 Pa (lIs) 

Superficie de I' enveloppe externe du batiment (m2
) 

Superficie de I' enveloppe externe du logement (m2
) 

Les caracteristiques de transfert d' air des orifices sont tras utiles pour les 

besoins de la modelisation. Le logiciel CONTAM 93 accepte I'information 

obtenue a partir des essais de depressurisation. On peut lui fournir les elements 
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qui caracterisent Ie type de fuite dans Ie meme format que les variables de 

I' equation: 

Q A x c x laP)" 

L'information disponible des essais d'etancheite donne des resultats globaux 

pour I' ensemble du b§timent. Pour les besoins de la modelisation, on devra 

n§partir Ie debit total d'infiltration dans chaque element de chaque zone du 

b§timent. 

En general, une distribution des debits d'infiltration dans I' enveloppe externe a 

ete effectuee entre les trois composantes principales suivantes: Ie toit, les murs 

et les portes d' entree (voir I' annexe 1 de ce chapitre). 

Dans Ie cas des murs interieurs, Ie debit total des cloisons internes a ete reparti 

entre les differents elements suivants: 

Porte et mur du corridor 

Mur mitoyen 

Plancher 

Plafond 

Puits vertical 

N.B.: Voir I'annexe 1 de ce chapitre. 

La modelisation d'un puits vertical n' a pas ete utilisee dans Ie cas du b§timent 

#1. II s'agit d'un premier essai de modelisation qui permet de saisir I'importance 

d'une bonne appreciation des hypotheses de mouvement d'air dans les 

b§timents. Dans ce cas, les hypotheses etaient fausses et les resultats 

s' ecartaient considerablement des valeurs enregistrees. 
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Pour la modelisation des systemes de ventilation, un fonctionnement de 24 hres/ 

24 hres a ete considere. Le debit d' alimentation ou d' evacuation de ces 

systemes correspond aux debits r«3leves lors des visites de chaque batiment. Les 

systemes de ventilation ont ete modelises pour les batiments suivants: 

Batiment #5: 

Batiment #6: 

Batiment #9: 

Batiment # 10: 

Alimentation 

Alimentation 

Evacuation 

Alimentation 

5.4 Donnees de base et resultats 

Les principales conclusions emises a la suite de I' etude des mouvements d' air 

sont basees essentiellement sur les resultats de la modelisation de chacun des 

batiments (avec Ie logiciel CONTAM 93). 

La premiere partie de cette section presente un sommaire des donnees de base 

qui ont ete utilisees pour les modelisations. Les caracteristiques architecturales 

proviennent des plans de construction de chaque batiment et d' observations 

recueillies lors des visites. Les parametres des equations de transfert d' air 

proviennent du tableau 4.2 "Caracteristiques de I'etancheite de I'enveloppe" et 

du tableau 5.7 "Caracteristiques d' etancheite des murs des logements". Ce 

dernier tableau est utilise pour evaluer les echanges d' air internes du batiment. 

La modelisation evalue les deplacements d' air en calculant les debits d' air qui 

circulent au travers des ouvertures (flow paths) qui sont distribuees sur toutes 

les faces de I' enveloppe exter"ne du batiment (murs exterieurs, portes d' acces, 

toit, etc ... ). Ces memes quvertures (flow paths) sont aussi distribuees sur toutes 

les cloisons internes du batiment. 
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Etant donne que les resultats de la mesure de I' etancheite et du transfert d' air 

interieur donnent une information globale pour I' ensemble du batiment, il est 

necessaire de determiner, par hypotheses, quelles sont les principales ouvertures 

(flow paths) et quelle est leur importance relative. Les divers essais de 

modelisation nous indiquent que la disposition et la taille des ouvertures (flow 

paths) jouent un role determinant dans Ie profil des mouvements d'air a I'interieur 

d' un batiment. 

La presentation des donnees de base donnent les hypotheses de repartition des 

ouvertures (flow paths) de I' enveloppe et des murs exterieurs. Les 

caracteristiques de ces ouvertures sont basees sur les courbes d'infiltration et 

de transfert d' air etablies pour chaque batiment. Ces caracteristiques sont 

fournies au logiciel de modelisation sous forme d'un exposant "n" (Ie meme pour 

tout Ie batiment), d'une pression d'essai (50 Pa pour toutes les ouverture) et du 

debit de chaque ouverture a 50 Pa. Ce debit est plus ou moins grand selon 

qu' on pose I'hypothese que I' ouverture est plus ou moins importante (voir 

I'annexe 1 de ce chapitre). 

La seconde partie de cette section est consacree a I'analyse des informations 

obtenues a partir de la modelisation theorique des batiments. On y donne des 

commentaires qui permettent de mieux comprendre les differences entre les 

resultats des modelisations et des enregistrements effectue"S. 

L' objectif de I' analyse consiste principalement a valider Ie modele theorique en 

comparant ses resultats avec les informations disponibles des divers 

enregistrements d' evaluation de la qualite d' ajr (surtout Ie CO2) et de la 

consommation electrique ainsi que des caracteristiques architecturales des 

batiments. 
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5.4.1 Donnees de base 

U'n resume des principales hypotheses utilisees pour la modelisation est 

disponible a I' annexe 1 de ce chapitre. On retrouve une repartition des 

ouvertures (flow paths) pour chaque b§timent. Le debit de transfert de chaque 

ouverture tout comme Ie nombre de fois ou on retrouve cette ouverture sont 

donnes. On remarquera que les debits totaux des ouvertures correspondent aux 

valeurs des tableaux 4.2 et 5.7. 

Un croquis de la modelisation de chaque b§timent donne I'information sur la 

position de chaque ouverture. La signification des symboles sur ces croquis est 

la suivante: 

Ouvertures (flow paths) 

Idenfification de zone (logement) 

Source de contamination (C02) 

Alimentation ou evacuation d' air 

5.4. 1. 1 Batiment #1 

Losange 

Carre avec X 

Carre avec c 

Carre avec. 

Les informations utilisees pour la modelisation de ce b§timent different beaucoup 

de celles qui ont ete utilisees pour les autres b§timents. La principale difference 

se retrouve dans la methodologie utilisee pour definir les ouvertures (flow paths) 

de transfert d' air de I' enveloppe et des cloisons internes du b§timent. 

Le debit total d'infiltration d' air a 50 Pa a ete redistribue selon plusieurs elements 

(mur, portes, fenetres). Aucun transfert d'air n'a ete alloue pour Ie toit et 18 dalle 

sur sol du rez-de-chaussee. 
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On assume alors qu'il n'y a pas de transfert d' air par les puits de mecanique et 

les conduites verticales d' evacuation meme si elles se prolongent au travers du 

toit. L'hypothese que Ie toit est parfaitement etanche exige que la ventilation 

"naturelle" s' effectue par echange d' air au travers des murs exterieurs. Apres 

essais, iI semble que cette hypothese ne represente pas Ie comportement reel du 

b§timent. 

L'importance relative des ouvertures des cloisons internes de ce b§timent a aussi 

ete evaluee d'une fac;:on tres differente. Un transfert direct de I' air au travers du 

plancher ou du plafond a ete considere (70% du debit de transfert). Dans Ie cas 

des aut res b§timents, iI a ete assume que Ie transfert d' air entre logements 

superposes s'effectuait par I'intermediaire d'un puits vertical de mecanique. Ce 

b§timent n' a pas de systeme d' alimentation central ou de systeme d' evacuation 

central. 

5.4. 1.2 Batiment #2 

Ce b§timent est equipe de ventilateurs d' evacuation de'toilette, de hottes de 

cuisiniere et de sorties de secheuse dans chaque appartement. L' air eva cue par 

ces appareils est canalise dans des sorties individuelles au toit. "a ete considere 

que les sorties au to it representait 35 % de la surface des ouvertures (flow 

paths). 

En raison de la presence d'un sous-sol, 20% des ouvertures ont ete distribuees 

a la base du b§timent. 

Lors des essais, il a ete remarque que Ie transfert par les puits de mecanique 

etait tres important. Une ouverture importante a ete remarquee a I' arriere des 

lessiveuses et secheuses. Ces appareils sont presents dans chaque 
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appartement. Le debit de transfert interne par les puits ~ donc ete evalue a 62% 

du total. Les essais ont revele un transfert interne important et la modelisation 

a ete effectuee en tenant compte de ces observations. 

5.4.1.3 Batiment #3 

II s'agit d'un batiment de deux etages avec toiture en pente. On note un espace 

d' entretoit important, conc;:u pour permettre la ventilation naturelle. C' est un 

endroit ou, generalement, I' air interieur peut s' exfiltrer facilement en raison du 

manque d' etancheite au pourtour des sorties de mecanique (conduits 

d' evacuation, tuyauterie d' event, etc ... ). II a ete assume que les sorties au toit 

(evacuateurs individuels) representaient 35 % du debit de fuite du batiment. 

C' est un batiment dont la courbe d'infiltrometrie donne un exposant inferieur a 
0.5. On peut s' attendre a une incidence importante de la caracteristique de 

cette courbe. 

L' acces aux puits de mecanique dans les logements n' est jamais totalement 

etanche. On peut donc s' attendre a un transfert d' air interne important. La 

modelisation a donc ete effectuee avec un transfert par les puits de mecanique 

qui represente 520/0 du transfert d'air total d'un logement a un autre. 

5.4.1.4 Batiment #4 

Le batiment #4 sera it Ie batiment Ie plus etanche du groupe. Tout eonime pour 

Ie batiment precedent, il s'agit d'une construction de deux etages avec toiture 

en pente. II est donc probable que des fuites d' air se produisent au pourtour des 

sorties d' evacuation individuelles qui traversent Ie plafond et I' entretoit. II a ete 

assume que les sorties par Ie toit representent 35 % des ouvertures de 

I'enveloppe du batiment. Les murs exterieurs (incluant les portes de baleon et 
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fenetres) representent 50% des ouvertures. 

II a ete assume que Ie transfert d' air interne s' effectuait principalement par les 

puits de ventilation et les portes d' appartement avec respectivement 52 % et 

26% de la superficie des ouvertures de transfert interne. 

5.4.1.5 Batiment #5 

II s' agit d'un batiment de trois etages incluant Ie so us-sol. Selon les resultats 

des essais d' etancheite, ce batiment serait celui qui est Ie moins etanche. 

Compte tenu qu'iI s'agit d'un batiment muni de hottes de cuisinieres avec 

recirculation, il a ete assume que I' aire des ouvertures au to it etait moins grande. 

Elle represente 30% du totat des ouvertures. 

La surface des murs des appartements est grande et les fenetres et portes 

exterieures des appartements semblaient d'une qualite inferieure. Une aire de 

fuite de 65 % du total a ete assignee aux murs exterieurs. 

Le batiment est equipe d'un svsteme d' alimentation dans les corridors avant un 

debit total de 246 I/s. Une verification de la contribution de ce svsteme a la 

ventilation des logements a ete effectuee. Le transfert interne des logements 

semblait faible. II a ete partage p-rincipalemenmt entre les puits de mecanique 

et les portes interieures des logements avec respectivement 40% et 38 % de 

I' aire totale de fuite. 

5.4.1.6 Batiment #6 

II s' agit d'un gros batiment de quatre etages comptant 43 logements. II s' agit 

le Consortium DEssAO/slRlcON 5.38 



5.0 MOUVEMENT DE L 'AIR 

d' un toit plat avec sorties pour Ie passage des conduits des evacuateurs 

individuels. II a ete assume que ces sorties representaient 35% de I' aire totale 

de fuite du batiment. Les murs representaient pour leur part 60% de I' aire de 

fuite. Les entrees sont .moinsjmportantes en.pourcentage parce-qu'il n'y en a 

que deux pour un batiment qui comprend un plus grand nombre de logements et 

qui occupe donc un plus grand volume. 

Les transferts internes semblaient importants. L' aire de fuite interne a ete 

distribuee principalement entre, les puits mecaniques (45%) et les portes 

interieures (23%) (sans coupe-bi'se). 

Un systeme d' alimentation des corridors entraine 1 000 I/s d' air exterieur dans 

Ie batiment. II s' agit d' un' debit important (23 I/s par logement). L' apport d' air 

contribue a la ventilation des logements du batiment. 

5.4.1.7 Batiment #7 

II s' agit d'un batiment de trois etages incluant Ie sous-sbl. Trois logements sont 

situes au sous-sol et I'un d'eux (log. 444) semblait avoir un probleme de 

ventilation et d'humidite. Le contact avec Ie sol contribue certainement a ce 

probleme. Toutefois, Ie batiment est I'un des plus etanche et les fenetres du 

sous-sol semblaient etre en bonne condition. 

Compte tenu que les logements sont equipes d' evacuateurs de toilette et de 

hottes de cuisiniere avec conduits individuels au toit, il a ete assume que les 

sorties au toit representaient 35% de I'aire de fuite totale du batiment. 

Les murs exterieurs des logements qui etaient tous (sauf au sous-sol) munis 

d'une porte patio ou de balcon ont ete consideres comme contribuant pour 52% 
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de I'aire totale des ouvertures de I'enveloppe ~xterieure. 

Les deplacements d' air interne etaient relativement faibles. Le transfert d' air 

dans des puits verticaux a.ete assume a 38% du total de transfert d'air d'un 

logement. La porte donriant dans Ie corridor representait pour sa part 31 % de 

I' aire des ouvertures internes. 

5.4.1.8 Batiment #8 

II 5' agit d'un batiment de deux etages avec toiture en pente. Le batiment est 

muni d'un vide sanitaire avec ventilation. La toiture est de type ventile avec un 

volume important d'entretoit en dessous de la toiture en pignon. Le batiment 

ressemble aux batiments #3 et #4 et plus particulierement au batiment #3 en ce 

qui a trait a I'etancheite a 50 Pa. Toutefois, les essais d'etancheite indiquent 

une valeur de I'exposant "n" de 0.966, ce qui semble anormal. Les essais ont 

ete effectues par journee venteuse, ce qui peut causer une imprecision 

importante. II est interessant de constater la grande difference du resultat du 

calcul de I' aire de fuite equivalente normalisee (AFN) pour ce batiment si on Ie 

compare a I' AFN du batiment #3. 

Les resultats presentes ont ete obtenus apres obturation des ouvertures du vide 

sanitaire. La repartition des ouvertures de fuite d' air est de 30% par Ie toit, 50% 

par les murs, 8% par les entrees et 12% par Ie vide sanitaire. 

Les transferts internes n' etaient pas tres importants. L' aire de transfert d' air a 
I'interieur du batiment a ete repartie principalement entre les portes (31 %) et les 

puits de mecanique (38 %). 
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5.4.1.9 Satiment #9 

II s'agit d'un batiment de trois etages avec toiture en pente. Tout comme les 

batiments #3, #4 et #8, il existe un espace important dans I' entretoit pour 

assurer la ventilation naturelle de ce dernier. On peut presumer que les sorties 

de mecanique au plafond du dernier etage peuvent ne pas etre etanches. 

Le batiment est muni d'un evacuateur central pour les salles de toilette. Ce 

systeme est en fonctionnement sur une base horaire. 

Les ouvertures (flow paths) ont ete reparties de la fa(fon suivante: au to it 34%, 

par les murs exterieurs 54%, par les portes et murs des corridors 12%. 

Le transfert d' air interne a ete distribue principalement entre Ie puits de 

ventilation (59%) et les portes de logements (24%). 

On doit noter que I'un des logements occupe des espaces sur deux niveaux. Un 

escalier ouvert a I'interieur du logement peut contribuer au deplacement d' air 

vertical dans ce logement. 

5.4.1.10 Satiment #10 

Le batiment #10 est construit sur trois etages et comprend 57 logements. II 

s' agit du plus gros batiment du groupe. Celui-ci a ete construit en deux phases. 

Une premiere phase comprenait 44 logements, la deuxieme phase, plus recente, 

a permis I'ajout de 13 logements et d'une salle communautaire au rez-de

chaussee. 

Tous les conduits des evacuateurs de toilette et des hottes de cuisiniere se 

Le Consortium DEssAO/SIRlcoN 5.41 



5.0 MOUVEMENT DE L 'AIR 

prolongent individuellement jusqu' a leur sortie au travers du toit. On retrouve 

aussi une chute a dechet avec event au toit. Tous ces elements contribuent a 
augmenter la surface de fuite par la toiture. Cette derniere a ete fixee a 38%. 

Pour leur part, la contribution des murs exterieurs a ete evaluee a 55 % et il reste 

7 % pour les entrees et portes de service. 

La repartition interne des transferts d' air assigne 50% de I' aire de fuite interne 

aux puits verticaux, 23% aux portes de corridor, 20% aux murs mitoyens des 

logements et 7% aux plafonds (transfert direct). 

Le batiment est equipe d' un systeme d' alimentation dans Ie corridor de la 

nouvelle partie. II semble que ce systeme entraine des coats d' energie 

importants. Le systeme fonctionne selon un horaire assigne par Ie gerant du 

batiment. L'horaire d'utilisation du systeme est tres limite 

5.4.2 Resultats 

Les resultats de la modelisation donnent des informations tres pertinentes sur les 

deplacements d'air dans chaque batiment. Toutefois, la verification du 

comportement du modele avec les donnees recueillies sur Ie site ne donne pas 

I' assurance que les hypotheses utilisees pour la modelisation sont les bonnes. 

Une recherche plus detaillee en ce sens est necessaire. 

Les principaux resultats de chaque batiment sont presentes ici et quelques 

commentaires tentent d' expliquer les principaux ecarts. D' autres resultats ont 

ete ajoutes sur les croquis d' etage type de chaque batiment (annexe 1 de ce 

chapitre). 
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5.4.2.1 

104 
106 
108 
308 

Batiment #1 

851 
792 
561 
690 

Commentaires: 

Batiment #1 

1543 
2346 
1462 
2669 

1721 
1597 
617 
700 

1840 
1073 
493 
515 

La modelisation de ce batiment est interessante par Ie fait qu' elle montre un 

ecart considerable entre les niveaux de concentration de CO2 obtenus par la 

modelisation (theorie) et les resultats enregistres dans Ie batiment. 

Si on compare ce modele avec celui des autres batiments, on realise que tous 

les batiments doivent etre etudies en y modelisant un debit de fuite important par 

des ouvertures au toit. D'autre part, meme si on assume une porosite 

importante entre les logements, les deplacements d' air interne semblent tras 

faibles. Dans les autres batiments, des puits de mecanique verticaux ont ete 

ajoutes pour creer une ventilation qui reflete plus la realite. 

La modelisation de ce batiment montre que Ie taux de changement d' air est tras 

faible lorsque Ie vent n' est pas present. Toutefois, lorsque les vents sont forts, 

la ventilation des logements du cote du vent est suffisante et meme excessive. 

Dans I'hypothese ou Ie batiment se comporterait comme Ie modele, on pourrait 

conclure que la ventilation naturelle de ce batiment ne serait pas suffisante, sauf 
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si on est en presence de vents forts. 

On doit noter egalement que les pressions exercees par Ie vent telles que 

calculees par Ie modele sont plus faibles (4.5 Pal que celles (10 Pal observees 

sur Ie site. On doit limiter Ie facteur correspondant au site (facteur Ao) pour 

obtenir des pressions theoriques qui s' approchent des pressions observees. 

5.4.2.2 Batiment #2 

102 
103 
203 
303 

Commentaires: 

799 
850 

946 

Batiment #2 

..................... 

saris:Venf 

· .• • .. ppm 

491 
490 
678 
895 

531 
488 
581 
772 

510 
497 
680 
1224 

On se rend compte que Ie modele de distribution des ouvertures pour ce 

batiment ameliore sensiblement la ventilation "naturelle". Meme lors des 

periodes sans vent, I' effet cheminee cree par une temperature exterieure de 

-10°C est suffisant pour abaisser Ie taux de CO2 en deya des enregistrements 

releves sur Ie site. Toutefois, on doit mentionner que I' occupation etait variable 

et qu'il etait possible que plus d'une personne ne se trouve dans Ie logement. 

La modelisatibn ne considere qu'une seule personne par logement. 

On remarque que Ie vent provoque une augmentation du tau x de CO2 dans les 
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logements opposes au vent (102) et une diminution dans les logements au vent 

(103), surtout ceux situes au bout du b§timent. 

En general, la modelisation pour ce b§timent semble montrer avec un degre 

d' exactitude acceptable quels sont les forces et les debits qui regissent les 

mouvements d' air. A la lumiere des resultats, on peut conclure que certains 

logements sont trop ventiles par effets naturels alors que d' autres souffrent 

d'une mauvaise ventilation. Le vent peut meme diminuer la ventilation de 

certains logements. 

5.4.2.3 

App. 

3 
6 
9 
10 

Batiment #3 

ppm 

865 
1356 

1095 

Commentaires: 

Batiment #3 

<sal'ls'.Iel1t .• · ••. 

528 
497 
1369 
1321 

474 
539 
524 
845 

439 
638 
456 
723 

II s' agit ici du b§timent dont I' aire de fuite normalisee est la plus elevee. 

L' exposant "n" qui caracterise la courbe d'infiltration a un impact considerable 

sur Ie calcul de I' AFN. 

Le b§timent, meme si son debit normalise a 50 Pa est semblable a la moyenne, 

sera beaucoup plus vulnerable a I'infiltration lorsque soumis aux forces naturelles 
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(entre 0 et 10 Pa) qui provoque I' ecoulement d' air. 

Les resultats de la modelisation montrent un tau x de ventilation "naturelle" eleve, 

surtout pour les logements de I' etage inferieur. A I' etage superieur (Iogements 

#9 et #10), par peri ode sans vent, Ie taux de CO2 est eleve en raison de la faible 

hauteur du batiment. L' effet de tirage est alors plus faible. 

On remarque que Ie vent diminue sensiblement Ie taux de CO2 dans les 

logements de I'etage, meme celui qui est oppose au vent (Iogement #10). 

Les forces naturelles qui controlent les mouvements d' air de ce batiment 

augmenteront generalement la ventilation, on peut alors croire que par periode 

de grands vents Ie taux de ventilation sera trop grand. Toutefois, pour certains 

logements moins bien situes, la ventilation sera moindre. Le modele semble 

donner des resultats avant une precision acceptable. 

5.4.2.4 Batiment #4 

Biitiment #4 
::.'::'.:::: .':: :.:::':::': :::::.::.: ::. 

'· •• ·····.~!I!:~ •.• ~!i •••• ~;! •••• __ 
:::':':'::':':<::':::::.':::':::':::::: ':.:.::::::::::: :::\!<:::::''''::::!:: ••• /)! •• !.\:\\:r 

.. • •• ~~P.) 
j;:?>(Bi2d~'i' ,t: I.:I~.:.·: •••••• ·:: •• : ... :: .. : .................. :: ",:::~. ,0:0Y: ::~::.:::~~::~ 

<{ ····i y< J :2::::: ): < '::::: ::: :.. D.i~j::::: ;;;;0,:::: : ... }( ::::::: :. !!.!!!\! 
co:::: :::,: 

....... iii 
:.:<::: :: 

nl ... :~:I:~7 .': '''''' "::-:0::":7 ::::::::::::: ::::: ':': :1":': :::::: :::: 

,/{ 
:::: lZ:}: 'c ~:::'~~VI\:c 'j '. [1 i\:< :::.:::.::: .::., : :..:-::7:!'.: '::< ::: 

<»:/ ••• ::: . ::::: :: 2'> \!: •. <!!!.!:!.!\!!!:!!! •• < .U@ :::: }::::: ::::::::: ............ : 
}'>:: .... \:'~~n I I: ::: ::::::'" ......... ~ 'Ht:'>:·<~H cc: t···:\/ ::::: ~ .. : .... :::::::::::.:.:.::::: ::::::::::::::::::::::::::::: co:::::::::: ::::::::::::: Y:::::::2£::: 

3 - 732 925 -
10 1146 729 675 
13 977 1754 1455 
20 1128 1640 921 
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Commentaires: 

Meme si ce b§timent ressemble physiquement au b§timent precedent, iI est plus 

etanche et la ventilation causee par I' effet de tirage semble done moins bonne. 

Ceci est aussi cause par les caracteristiques de la courbe d'infiltration (exposant 

"n" plus eleve). 

La faible hauteur du b§timent (2 etages) diminue les effets de tirage et la 

ventilation "naturelle" est par Ie fait meme moins bonne. 

On remarque une distorsion entre les resultats de la modelisation et les 

enregistrements de CO2 sur Ie site. II est difficile d' expliquer ces ecarts. 

L' occupation variable, I' orientation du vent, I' ouverture des fenetres, etc ... sont 

autant de facteurs qui peuvent creer ces ecarts. 

Le vent agit de fa90n importante pour les logements de I' etage (Iogements #13 

et #20). On note une ventilation moindre en periodes vente uses dans les 

logements opposes au vent (Iogements #3 et #13). 

II semble que Ie modele donne une image assez precise des deplacements d' air 

dans ce b§timent. 
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5.4.2.5 Batiment #5 

102 
202 
302 
303 

Commentaires: 

PPm·· 

1059 

955 

Batiment #5 

555 
669 
1065 
928 

529 
581 
784 
882 

565 
658 
667 
613 

Le batiment #5 est une construction de trois etages. Selon les essais, iI serait 

Ie moins etanche du groupe. Ce batiment comprend des logements de plus 

grande taille que la plupart des autres batiments. Les taux de CO2 calcule par 

Ie modele peuvent etre moins eleves parce que I' occupation a ete fixee a une 

seule personne, alors que les logements sont peut-etre occupes par au moins 

deux personnes. Le logement 102 situe au sous-sol semble montrer un taux 

enregistre du CO2 plus eleve. L' aire des ouvertures (flow paths) de ce logement 

a ete calculee comme etant egale a celie des autres logements. Ce logement en 

demi sous-sol est muni de fenetres moins grandes, ce qui peut limiter Ie debit 

d'infiltration. 

Les resultats les plus interessants ont ete obtenus avec la modelisation du 

systeme de ventilation. On remarque une amelioration sensible de la ventilation 

aux etages superieurs alors qu' aux etages inferieurs la ventilation peut meme 

etre diminuee. Ce phenomene s' explique par Ie fait que I' air neuf du corridor 
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vient pressuriser Ie logement pour remplacer ainsi I' air neuf qui s'infiltre par Ie 

mur exterieur. 

La modelisation permet donc de conclure que I'usage d'un systeme 

d' alimentation d' air peut diminuer la ventilation. La distribution des ouvertures 

a I'interieur du batiment peut affecter considerablement les performances du 

systeme d' alimentation d' air. 

5.4.2.6 

App. 

105 
106 
209 
309 
406 
409 

Batiment #6 

".<::, ............. :: 

~oyenne 
obser"ee·. 

:.c .. : ... : 

• : ... :. ppm: 

583 
802 
677 
623 
560 
895 

.... 

Commentaires: 

Batiment #6 
. ..... . .. , .......... .. 

·>Bio"ycle(je>c::arbol1e·>«>< .: 
.... :< ... :.' :':::::.::::'. ............. ... . . :.:.' . .':::::: .::::':::'::::::':: :.::.:::::::::.',.':., .. :.:::.::-::::: ':::.:: .. :: .. < ... :.:.:.:<.:: .. ::-:.:: ... : ..... :-: .... : .. : ..... . 

SI rntilati on 'Si mulatiori:.· :avec:··:' 8i mlilation: ••• avec· ••• ·.:.·: 
sans:"ent "entde 5,6n1/5 sy~terne '.. :. 

.... :. 

ppm 
. 

545 
539 
617 
889 
1074 
1029 

.... . 
:., . 

.. :::: : ... ':' 

ppm> .. 

572 
548 
663 
962 
1097 
909 

. .. 
. d' alirriehtation 

.... :«<): « .• :.::.: ..• : ••.. : 

·<.·.1·· ... : .. : ppm 

500 
501 
558 
576 
580 
576 

.: 

:: .:-: 

" s' agit d' un batiment de quatre etages ou I'influence de I' effet de tirage est 

important. Les resultats de la modelisation refletent cet caracteristique du 

batiment. On remarque un taux de ventilation plus important aux etages 

inferieurs (logements #105 et #106) alors qu'iI diminue aux etages superieurs 

(logements #406 et #409). 

L' effet du vent pour ce batiment est moins apparent parce que nous avons 

Le Consortium DEssAOlslRICON 5.49 



5.0 MOUVEMENT DE L 'AIR 

considere un vent venant directement de I' ouest. Comme I' axe principal du 

batiment est oriente d' ouest vers I' est (nord a 60° par rapport a I' axe principal), 

les pressions exercees par Ie vent sont beaucoup plus faibles. 

Tout comme pour Ie batiment precedent, Ie systame d' alimentation d' air des 

corridors ameliore sensiblement la ventilation. On note une augmentation de 

I' apport d' air neuf dans la plupart des logements, plus particuliarement dans les 

logements (#406 et #409) des etages superieurs. Comme I'apport d'air neuf du 

systame est plus important que pour Ie batiment precedent (23 lIs par logement 

contre 1 5 I/s par logement), on remarque une amelioration plus importante de la 

ventilation. 

Tout comme precedemment, I' augmentation de la ventilation est beaucoup plus 

faible dans les etages inferieurs. La distribution d' air neuf est tras dependante 

de la distribution des ouvertures (flow paths) a I'interieur du batiment. Elle peut 

aussi etre tras fortement influencee par les pressions exercees par Ie vent. 

5.4.2.7 

409 
429 
432 
444 

Satiment #7 

697 
673 
579 

1806* 
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Batiment #7 

875 
1384 
1305 
607 

e 

671 
832 
1049 
600 
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Commentaires: 

II s'agit d'un batiment de trois etages dont I'etancheite est meilleure que la 

moyenne du groupe. 

L'etage inferieur est en majeure partie situe en deya du niveau du sol. L'un des 

mu~s sur I' axe principal de cet etage est en dessous ,du niveau du sol, alors que 

I' autre mur principal est a demi enfoui. 

Le logement #444 est situe au sous-sol et I' enregistrement de CO2 demontre 

qu'il est mal ventile. Toutefois, I' enregistrement n' a pu etre recupere que sur 

une courte periode. Dans ce cas precis, la modelisation a ete effectuee avec une 

ouverture (flow path) plus importante que celie qui est probablement presente 

pour ce logement. 

Le batiment n' est pas tras haut et I' effet de tirage est faible. Ainsi, avec un 

batiment plus etanche et un effet de tirage faible, la ventilation "naturelle" dans 

ces conditions est insuffisante, surtout pour les logements de I' etage (#429 et 

#432). On note toutefois que les enregistrements de CO2 pour ces logements 

sont plus faibles que ceux de la modelisation. Ce phenomene peut etre cause 

par une occupation variable ou par I' ouverture des fenetres. 

En general, Ie taux de ventilation 5' ameliore lorsqu' on est en presence de vents. 
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5.4.2.8 

1 
3 
5 
8 

Batiment #8 

482 
745 
750 

Commentaires: 

Batiment #8 

730 
717 

2051 
1834 

624 
849 
872 
1420 

II 5' agit d'un batiment de deux etages construit au-dessus d'un vide sanitaire. 

Les essais de verification de I' etancheite ont ete effectues alors que les 

ouvertures de ventilation du vide sanitaire etaient bouchees. D' autres essais 

auront ete effectues avec les ouvertures du vide sanitaire dans leur etat original. 

Une difference de debit d'infiltration de 332 lIs a ete observee entre ces deux 

conditions. 

On do it noter que les essais ont ete effectues par conditions venteuses ce qui 

explique que la valeur de I' exposant "n" a varie enormement entre les deux 

essais. Les conditions d' essai avec ouvertures de ventilation du vide sanitaire 

fermee ont ete retenues. L'exposant "n" a ete alors evalue a 0.966, ce qui 

semble anormalement eleve. L'exposant "n" est un facteur tn3s important dans 

Ie calcul de I' aire de fuite normalisee (AFN). Ainsi pour Ie batiment #8 qui a un 

debit d'infiltration normalise de 2.69 I/s.m2 tres semblable a celui du batiment #3 

(2.90 I/s.m 2
), son AFN est de 2.3 cm 2/m 2 alors que pour Ie batiment #3, I' AFN 

est de 5.6 cm2/m 2
• 
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Le batiment #8 sera donc plus etanche lorsque soumis aux forces "naturelles" 

(vent, effet tirage, etc ... ). 

Les resultats de la modelisation (sans vent) refh~tent cette caracteristique 

importante. On note un taux de 2051 ppm de CO2 dans Ie logement #5 a 
I'etage. Toutefois, les enregistrements etaient beaucoup inferieurs. 

Le vent semble affecter considerablement la ventilation du batiment. Le tau x de 

CO2 du logement #5 baisse d' une fa<;on tres sensible lorsqu' on est en presence 

de vent. On note, encore une fois, que les logements face au vent (#1 et #5) 

sont mieux ventiles que ceux (#3 et #9) qui y sont opposes. 

Generalement, nous avons note des enregistrements de CO2 plus faibles que les 

resultats de la modelisation. Des facteurs lies a I' occupation peuvent causer cet 

ecart. 

5.4.2.9 Batiment #9 

Batiment #9 

1 972* 516 536 476 
2 1001 542 570 497 
4 1020 684 886 555 
8 939 970 847 774 
9 1503* 855 746 738 

s sur une p eux Jours. 
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Commentaires: 

II s' agit d' un b§timent de trois etages, ce qui ameliore sensib1ement I' effet de 

tirage. Les taux de CO2 calcules par modelisation sont plus faibles que les 

enregistrements: I' occupation programmee etait probablement plus faible que 

la realite. Les logements de ce b§timent sont grands et I' occupation est 

certainement superieure a un occupant par logement. 

On note que Ie vent deteriore la ventilation des logements #1, #2 et #4 et qu'il 

a peu d'impact sur les logements #8 et #9. Dans Ie cas de ce b§timent, I'axe 

principal des logements est dans Ie meme sens que la direction du vent. Dans 

ce cas, I' effet du vent est principalement affecte Dar la disoosition des 

ouvertures sur les murs exterieurs. 

Un systeme central d' evacuation de 24 I/s par logement est utilise pour ventiler 

les salles de bain de ce b§timent. Le systeme est contrale par minuterie. Selon 

les resultats de la modelisation, Ie systeme ameliore la ventilation des logements, 

plus particulierement ceux des etages inferieurs. On note peu de difference dans 

les logements des etages superieurs. 
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5.4.2.10 Batiment #10 

Batiment #10 

110 1123 633 578 622 
117 605 660 694 628 
310 670 1278 1105 1001 
311 821 1568 1426 1018 
317 1075* 1395 1333 963 
318 721 1178 1173 884 

Commentaires: 

II s' agit du plus gros batiment du groupe. C' est une construction de trois etages 

comportant 57 logements. Compte tenu que Ie batiment etait muni d'une chute 

a dechet et d'un ascenseur, un puits vertical avec sortie au toit a ete cree. Ce 

puits a ete modelise pour aspirer I' air de corridor par effet de tirage. 

Les resultats de la modelisa.tion montrent que les logements du 3e etage (#310, 

#311, #31 7 et #318) sont moins bien ventiles que les logements du rez-de

chaussee (#110 et #117) au moment ou seul I'effet de tirage est present. 

En periode de vent, la ventilation des logements face au vent (#110, #310) 

semble s' ameliorer. La ventilation du logement #318 (face au vent) ne semble 

pas affectee par Ie vent. Dans les autres logements #117, #311 et #317 

(opposes au vent), la ventilation se deteriore ou est legerement affectee durant 

les peri odes venteuses. 
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Compte tenu qu'une partie de I'air s'echappe par Ie puits central (chute a 

dechets-ascenseur), Ie systeme d' alimentation d' air des corridors est beaucoup 

moins efficace que dans les cas precedents. Generalement avec Ie systeme 

d'alimentation des corridors la ventilation est meilleure dans les .Iogements de 

I'etage superieur (#310, #311, #317 et #318). Elle ne s'ameliore pas d'une 

fa<;on sensible dans les logements #110 et #117 au rez-de-chaussee parce 

qu' elle est deja suffisante par simple effet de tirage. Les enregistrements de CO2 

dans ce batiment sont moindres que ceux de la modelisation en raison d'une 

ouverture possible des fenetres. La temperature exterieure etait alors plus 

clemente. 

5.5 Conclusions et recommandations 

Les resultats des essais d' etancheite et les releves de la concentration de CO2 

dans les logements ont ete utilises pour elaborer un modele de distribution des 

ouvertures de transfert de I' air dans les murs et les cloisons internes de chaque 

batiment. 

La localisation et les caracteristiques des ouvertures ont une incidence directe 

sur les mouvements de I'air. La simulation des mouvements d'air lorsque Ie 

modele est soumis a differentes conditions climatiques ou lorsqu' on y ajoute un 

systeme de ventilation perrnet de mieux comprendre les interactions des 

differents phenomenes. 

Dans certains cas, en raison des phenomenes en presence, I' ajout d'un systeme 

d' alimentation d' air neuf peut avoir des effets contraires aux resultats anticipes. 
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5.5.1 Conclusion 

Les diverses conclusions qui se degagent des resultats des modelisations des 

mouvements d' air des differents b§timents sont les suivantes: 

5.5.1.1 Conclusions (modelisation des batiments) 

Les b§timents de faible hauteur ne sont pas propices au developpement 

d'un effet de tirage qui permettrait une ventilation adequate des locaux. 

Generalement, les logements des etages superieurs sont moins bien 

ventiles. 

Les batiments qui n' ont pas d' ouvertures au toit et qui ne sont pas munis 

de conduites verticales de ventilation sont moins bien ventiles. 

Les ouvertures internes entre les logements ont une faible incidence sur la 

ventilation des logements. Par c~ntre, la disposition et Ie type des 

ouvertures dans I' enveloppe affecte considerablement la ventilation des 

logements. 

Le vent peut perturber considerablement les mouvements d' air et la 

ventilation d'un b§timent. Dans certains cas, il peut creer une 

surventilation et dans d' autres, il peut nuire a la ventilation creee par effet 

de tirage. D' ailleurs les pressions observees sur Ie site (10 Pal sont plus 

elevees que celles du modele theorique (4.5 Pal et aussi plus elevees que 

celles de I' effet de tirage (4.0 Palo 

Les enregistrements du CO2 sur Ie site sont generalement plus bas durant 

les peri odes plus clementes. 115 sont plus bas que les calculs de 
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modelisation. L' ouverture des fenetres peut avoir une incidence sur les 

resultats. 

Les systemes individuels d' evacuation des hottes de cuisiniere ou 

d' evacuation des salles de bain sont tres peu utilises et ne contribuent que 

d' une fa90n marginale a la ventilation des logements. D' ailleurs, les debits 

mesures pour certains batiments indiquent qu' on evacue 

approximativement 300/0 du debit nominal recherche (voir tableau 5.8). 

Les systemes d' alimentation d' air dans les corridors ameliorent la 

ventilation des logements des etages superieurs. On ne note pas de 

difference aussi importante pour les logements des etages inferieurs. Ces 

derniers sont generalement bien ventiles par effet tirage et I' alimentation 

d' air neuf provenant des corridors ne fait que rem placer I' air deja alimente 

directement par les ouvertures sur I' exterieur. 

Lorsque combinee avec les effets du vent, I' alimentation d' air dans les 

corridors peut diminuer la ventilation de certains logements. 

Les systemes d' evacuation centralises ont un effet similaire a ceux des 

systemes d' alimentation des corridors. Toutefois, ils amelioreront la 

ventilation des logements inferieurs qui sont normalement bien ventiles par 

effet naturel. 115 n' affecteront pas beaucoup la ventilation des logements 

des etages superieurs qui eux pourraient beneficier d' une meilleure 

ventilation. 

Les logements en so us-sol sont generalement moins bien ventiles si on 

compte seulement sur I' effet tirage ou sur I' effet du vent. Les ouvertures 

sont generalement moindres pour ces logements. 
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La ventilation "naturelle" des logements est un phenomene tres aleatoire. 

5.5.1.2 Conclusion (choix de la methodologie) 

L'usage d'un logiciel comme CONTAM 93 est essentiel pour mieux 

comprendre les deplacements d' air dans les b§timents. 

Lorsqu' on utilise les resultats globaux des essais d' etancheite ou de 

transfert d' air, les hypotheses de repartitions des ouvertures et, les 

caracteristiques de ces dernieres auront une tres forte incidence sur les 

deplacements d' air. 

Les facteurs de corrections utilises pour Ie calcul des pressions exercees 

par Ie vent ont une importance considerable dans I' evaluation des 

deplacements d' air dans un b§timent. 

Etant donne que I' occupation des logements peut etre tres variable, 

I'usage du CO2 pour valider la modelisation des deplacements d' air peut 

amener des e'carts importants. 

La modelisation peut permettre d' evaluer la performance des systemes 

d' alimentation d' air neuf dans les corridors. 

La modelisation peut permettre d' evaluer la performance des systemes 

d'evacuation centrale. 

L'evaluation globale des changements d'air d'un b§timent multi-residentiel 

(CAH-nat) ne donne pas I' assurance que chaque unite de logement sera 

ventilee convenablement. 
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5.5.2 Recommandations 

Les diverses recommandations qui se degagent des resultats des modelisations 

des mouvements d' air des differents batiments sont les suivantes: 

5.5.2.1 Recommandations (batiments etudies) 

Pour assurer une ventilation adequate pour toutes les conditions 

climatiques, un systeme d' alimentation des corridors doit etre fonctionnel 

pour to us les batiments. Cette recommandation s' applique surtout pour 

les batiments de petite taille (2 etages) ou I' effet tirage est moindre. 

Les batiments devraient etre tres etanches de fa90n a eliminer I'influence 

des phenomenes naturels comme Ie vent et I' effet de tirage. Dans certains 

cas, ces phenomenes annulent les bienfaits d'une ventilation mecanique. 

Le site de construction d'un batiment devrait etre etudie pour limiter les 

effets du vent sur la ventilation des logements (si on utilise une ventilation 

mecanique) . 

La ventilation "naturelle" d' un batiment ne devrait etre utilisee qu' en 

dernier recours car elle peut etre tres aleatoire et meme etre trop grande 

durant les periodes les plus critiques de I'utilisation d'un batiment (en 

periode tres froide, en hiver). 

Dans les cas de ventilation naturelle, des ouvertures au toit et des puits de 

ventilation verticaux sont absolument essentiels. On devrait pouvoir 

fermer ces ouvertures lors des periodes tres froides ou lors des peri odes 

venteuses. 
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Si on compte sur une ventilation mecanique, les ouvertures entre les 

planchers devraient etre limitees au minimum. On elimine ainsi les effets 

pervers de la ventilation "naturelle". 

Dans une perspective ou on envisage d' accroitre I' efficacite energetique 

des batiments existants, on doit d' abord rendre I' enveloppe des batiments 

tres etanche et installer prioritairement un systeme d' alimentation d' air. 

Un systeme d' alimentation et d' evacuation avec recuperation d' energie est 

souhaitable, si la rentabilite economique Ie justifie. 

Un systeme d'alimentation d'air est souhaitable puisqu'il est demontre que 

les systemes d' evacuation peuvent accroitre la ventilation des etages 

inferieurs et n' affecter que superficiellement la ventilation des etages 

superieurs qui en ont Ie plus besoin. 

On doit attacher une importance particuliere aux logements en sous-sol. 

lis sont generalement moins en contact avec I' exterieur et les ouvertures 

pour ventilation naturelle sont moins nombreuses. 

5.5.2.2 Recommandations (methodologie) 

Les facteurs utilises pour Ie cal cui des pressions exercees par Ie vent 

devraient faire I' objet d'une recherche plus poussee. Compte tenu de la 

difference enorme que ceux-ci vont creer, tout dependant du site qu' on 

leur assigne, une echelle plus grande de valeurs devrait etre disponible. 

La vitesse du vent est tres variable, une moyenne ponderee de sa vitesse 

devrait etre utilisee pour Ie calcul des pressions qu'il exerce sur une 

surface. 
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Une recherche plus poussee doit etre entreprise pour valider les' 

hypotheses de distribution des ouvertures dans les cloisons internes des 

batiments. 

On devra promouvoir la recherche pour etablir les parametres d' ecoulement 

d' air dans les cloisons des logements. 

Compte tenu que la ventilation "naturelle" se produit a des pressions tres 

faibles, une methode de validation des caracteristiques des courbes 

d'infiltration doit etre disponible. 

L'usage d'un gaz tra<;eur qui serait relacher a un taux continu dans les 

locaux d'un batiment devrait permettre de valider les resultats de la 

modelisation des deplacements d' air. 

Le debit d' air neuf d' un systeme d' alimentation des corridors devrait etre 

evalue par modelisation des deplacements d' air dans un batiment. 

L'usage du taux de changement d' air "naturel" (CAH-nat) calcule a partir 

du taux de changement d' air a 50 Pa ne devrait pas etre encourage dans 

Ie cas des batiments a logements multiples. Cette methode peut amener 

des erreurs tres importantes. 

On doit encourager I'usage de logiciel de modelisation comme CONTAM 

93 pour mieux com prendre les phenomenes de mouvement d' air dans les 

batiments. 
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:::>:::: :::_.::: '(':Baltinl~l1lt(}:)::::}{{d 

Batiment 1 4932,0 

Batiment 2 3800,9 

Batiment 3 2473,5 

Batiment 4 3832,5 

Batiment 5 3952,6 

Batiment 6 10906,6 

Batiment 7 4642,1 

Batiment 8 2354,4 

Batiment 9 3041,9 

Batiment 10 11173,0 

Dessau/SI RICON 

VENTILATION NATURELLE DU BATIMENT 
( Selon Ie modele de l.B.l.) 

3 24 356,6 0,26 30 

4 12 236,8 0,22 42 

2 12 190,6 0,28 15 

2 20 175,5 0,16 21 

3 16 333,5 0,30 38 

4 43 689,2 0,23 78 

3 27 230,2 0,18 28 

2 9 155,7 0,24 9 

3 10 186,3 0,22 25 

3 57 555,2 0,18 61 

Tableau 5.6 

11,9 54 6,6 

5,6 48 5,0 

12,7 30 6,4 

8,3 40 4,4 

8,8 52 6,4 

8,8 81 8,5 

8,2 54 4,2 

17,3 18 8,6 

7,5 36 5,2 

9,1 114 4,9 

RVI NFl LXLS 



CARACTERISTIQUES DE L'ETANCHEITE DES MURS DES LOGEMENTS 

li!!!!:!!:!:::!.::!·!:::!.!!!!!.!!!!::!!!:.:!/!!!!:!:!:::/!! :::!:!i:::/<f'Ic,g~emlen~\1 

Batiment 1 208 165,8 45,0 157,0 417,5 202,0 4,5 2,91 215,5 9,11 4,42 1,37 

Batiment 2 103 199,3 53,8 211,5 616,0 294,3 5,5 2,03 321,7 11,14 5,32 1,52 

Batiment3 135,3 33,4 104,0 346,7 183,0 5,5 2,90 163,7 9,23 4,87 1,10 

Batiment 4 2 145,0 22,0 178,6 306,6 144,3 6,6 1,70 162,3 7,62 3,58 0,91 

Batiment 5 201 188,6 51,2 172,7 379,2 152,0 3,0 3,09 227,2 9,42 3,78 1,32 

Batiment 6 310 260,7 54,2 233,4 454,2 235,0 4,3 2,79 219,20 6,28 3,250 0,94 

Batiment 7 404 105,5 19,3 116,7 247,2 35,5* n/a 1,84 211,7 8,44 n/a I 1,81 

Batiment 8 3 210,0 39,0 277,3 327,4 86,1* n/a 2,69 241 5,62 n/a 0,87 

Batiment 9 2 224,2 52,0 201,5 405,2 143,0 2,8 2,19 262,2 6,52 2,3 1,30 

Batiment 10 106 104,9 17,0 143,7 337,3 135,0 7,9 2,07 202,3 8,63 3,45 1,41 

It Debit d'infiltration calcule a partir du taux moyen de I'enveloppe. 

Dessau/SIRICON Tableau 5.7 RVlNFIL3.xLS 



Releve des debits de ventilation 

moyennemin max ABC 0 E F G H J K L 
statistique I Debits selon les appartements 

:!:~J!;1i~!!,~~:;'~~}i-:;~:y;m;-'.t.:;e,"!!~~i!!~~ ~~~UW.i..t~~"9!!: :t!!!~...,r.rJ~~·:i~?!rut'!!i~~~~1~-,T.;\!:~;:rr~~~~1:1rci~:;1f!t::ri~!;l\l;~r:~:·;~~,1i&t.W&CJJ!!$!iU'J;a 6&5EJJf.'lft1iJi',i£h'ft!~ 

Batiment #1 hotte de cuisine (LJs) 32 25 41 36 33 25 25 33 25 33 41 33 
salle de bain (CAH) 3 
salle de bain (LJs) 12 9 18 I 10 11 12 18 12 12 12 9 12 

Batiment #2 hotte de cuisine (LJs) 33 12 45 33 12 45 41 41 25 
salle de bain (CAH) 2 
salle de bain (LJs) 4 3 6 5 5 6 4 3 3 

Batiment #3 hotte de cuisine (LJs) 31 26 35 35 29 26 33 
salle de bain (CAH) 1 
salle de bain (LJs) 3 3 4 3 3 4 3 

Batiment #4 hotte de cuisine (LJs) 52 26 84 40 37 26 66 58 84 
salle de bain (CAH) 6 
salle de bain (LJs) 26 6 45 45 33 6 29 37 7 

Batiment #5 hotte de cuisine (LJs) hottes a recirculation 
salle de bain (CAH) 2 
salle de bain (LJs) 14 3 25 I 17 10 11 18 25 3 

Batiment #6 hotte de cuisine (LJs) 37 21 62 29 37 35 41 37 37 62 41 21 41 25 37 
salle de bain (CAH) 7 
salle de bain (LJs) 26 12 41 23 17 28 37 41 17 25 33 25 12 41 17 

Batiment #7 hotte de cuisine (LJs) 19 10 29 25 17 11 21 13 29 29 10 
salle de bain (CAH) 2 
salle de bain (LJs) 6 3 8 6 3 7 7 8 7 7 3 

Batiment #8 hotte de cuisine IUs\ I 48 
salle de bain (CAH) 10 
salle de bain (LJs) 31 

Batiment #9 hotte de cuisine (LJs) 49 
salle de bain (CAH) 4 
salle de bain (LJs) 2 2 

Batiment #10 hotte de cuisine (LJs) 49 
salle de bain (CAH) 6 
salle de bain (LJs) 33 

1 fonctionnait sur une plus petite vitesse lars des releves 

2 venti/ateur central d'evacuation a l'arret lars des lectures 

Dessau/SIRICON 

37 57 

29 37 
25 66 

3 
8 74 

23 45 

37 18 1 57 

29 29 37 29 
50 45 66 50 58 25 

1 3 2 
25 58 54 74 8 33 62 54 

23 25 34 28 29 29 45 41 

NORMES: hottes de cuisine: 50 LJs (SHQ) 
salles de bain : 10 CAH (SHQ) 

Tableau 5.8 

58 50 66 41 

29 33 37 41 
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CHAPITRE 5 

ANNEXE 1 

Distribution des ouvertures 

Croquis type de localisation des 
ouvertures et resultats de modelisation 
(concentration du CO2) 

Tous les resultats presentes sur les croquis 
ont ete calcules pour des conditions 00 la 
vitesse du vent est nulle. 

La fleche indique la direction du vent lorsqu'il 
est present (se referer aux tableaux des pages 
5.43 a 5.55). 



BATIMENT #1 

* 

OUVERTURES DANS L'ENVELOPPE EXTERIEURE 

Toit 0% 0 lis 0 lis 
Sortie puits mec. 

Murs exterieurs: 
Mur (log. simple) 
Mur (log. double) 
Mur (log.petit mur) 
M ur opaque bout 
Mur (depot) 

Portes et autres: 
Porte double 
Porte esc. r. de ch. 
Murs bout corr. 

89% 

11% 

Essais d'infiltration (tableau 4.2) 

1021/s 
1681/s 
170 lIs 
90 lIs 
201/s 

421/s 
140 lis 
261/s 

12 
6 
6 
10 
6 

3 
2 
4 

TOTAL: 
TOTAL: 

OUVERTURES DANS LES CLOISONS INTERIEURES 

Debit total du logement (tableau 5.7): 
Debit de I'enveloppe du logement (surf. envel. x taux unitaire): 
Debit au travers des cIoisons internes: 

12241/s 
1008 lis 
8401/s 
9001/s 
1201/s 

126 lis 
280 lis 
104 lis 

4602 lis 
4489 lis 

417 lis 
2021/s* 
215 lis 

) HvP()th4ese).1 Jqtittr~ti()ri •. ~fl"· ·Norrtbf¢:/·.·.······· ··.·j.· .. D~bitt6tii.· •• :;::··· 
··•·•· .. ·····()ii;,erl1J.H~············· .... d'()tiv~rtu. .. ~ •• :..... • ••• ·• •.•• ·.d'fufittf~t:i6ri.·:.· ••••••• 

- Porte sur corridor 
- Mur sur corridor 
- Mur mitoyen 
entre les logements 
- Plafond 
- Plancher 
- Puits mecanique 

7% 
10% 

13% 
35% 
35% 
0% 

..iJ/$:!j·:·Spp~::i(i9g¢;~P.t·····::iJ~::;A.~9::f;.·.::·· 
•• ·y ••• H.· .... ···..U.::.· .• : ••• : ••••• ...·*~m9!1'l).· ••••. · .• · •.•.........•. ( ................................... . 

16 lis 
221/s 

29 lis 
74 lis 
74l!s 

o 

1 
1 

1 
1 
1 
0 

TOTAL: 

161/s 
221/s 

29 lis 
74 lis 
741/s 

0 

215 lis 

Debit obtenu lors de, l'essai d'etancheite de l'enveloppe du logement. 
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Descr: 
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BATIMENT#2 
OUVERTURES DANS L'ENVELOPPE EXTERIEURE 

Toit 35 % 480 Vs 2 960 l/s 
Sortie puits mec. 

Murs exterieurs: 45% 

Grand mur 80 Vs 12 960 Vs 
Petit mur 20 Vs 12 240 l/s 

Portes et autres: 20% 
- Portes r. de ch. 120 Vs 2 240 
- Murs sous-sol 25 l/s 8 200 
- Murs bout corr. 30 Vs 4 120 

TOTAL: 2720 Vs 
Essais d'infiltration (tableau 4.2) TOTAL: 2717 Vs 

OUVERTURES DANS LES CLOISONS INTERIEURES 

Debit total du logement (tableau 5.7): 616 Vs 
110 Vs 
506 Vs 

Debit de l'enveloppe du logement (surf. envel. x taux unitaire): 
Debit au travers des cloisons internes: 

- Porte et mur sur 
corridor 
- Mur mitoyen 
entre les logements 
- Plafond 
- Plancher 
- Puits mecanique 

20% 

6% 
6% 
6% 
62% 

••••.•.••. I •.•.••.. n .•.•.•.• :.· .• :i·: •.•.•... :.fi:·.:]j •. · •. ~.su.t .•• · .• :: .. r ..•• v ...•. :·~ •. :.· .•... a .•• :e .•.•. :· .• :· .• : •.••. · .•. ·sh.· •.•. i.·o •.•. p.u .•.•. • .•. • .••• :n .•.•. ·.·.p·.r .•• ·.: •. ·.e:.aP .• ·.:·.:.a:.: •... :.·:.: •.. r . a,il~~~/f~\\~~~ 
<>«(i6g>~fu~:I1.t>?:> 1I .• :.>.s .• •. :.:.::.-.: .. : .•••. 5 .• : ..• :.0.> ..• • ..• ·.:: .. p ......... >.<a .• < ...... : ..• :. : .. ::.,/):: 

............... ............... ............... ...... .... . .•. : .•.•• : ••. :.:.: .••• :: •.• : .• : .. ::.: •.• : .• : •.• : ..•.• : •.. :.: .• :.::.: .. : ..•. • ••• ·:.·:·.t·.: .. ::.:e::::'::.>.·.m::::.:.:.:.··.>.·::.O::::.:::·.·.:.::l~.::.::.n: ...... : ... ::.) .• : .. < •• : ... : ....•.•. ::: ••.• : •..•.•...• :.: •... ·.: .•.• : ••.•. • .. : •.•. i ••. · •. ::.: .•.•..•. : .•.•. : .••. :.:.: •.•.•.•...••.•.•.. >.«.:.:<.>.<:.:>:< ......... . 
':: :.::: ~.' :." j:: ;.':: :.: :.' .•. ':: '.~:: :.' .•. ; :.::: : ..... :.: ':: .:.: ::' .:. ,,::: ~:' :.: :.:.' '.:.: '.: :'.' : ..... '.: '.:.' .':: ::: ' .•. ' : ..... :.: '.'.' :: •.... :~ ::: .••.. ~ ... ::: .. :.'::.' ::: .':: ::' .•. : ::'.:.' :: •. '.~ :." .:.' :.':: '.' .'.: :.' .'.: :.: ':: :.' ::' :.' '.'.' :.':: :.' :. '.' ".: :.' .: .; . : . : . : . :-: . : . : . : . : .: ... ;. : -: . : -: . :. : . : . : . : . : -: .: . :. ;. : -: -: . : . : . : . :- ...... : ........ ;. .. :.:. .. ;..;:;::::::>:.:::-:;.;:;:::::::::::;::::::::;:.::::: 

100 Vs 

30 Vs 
30 Vs 
30 Vs 

315 Vs 

1 

1 
1 
1 
1 

TOTAL: 

100 Vs 

30 Vs 
30 Vs 
30 Vs 

315 Vs 

505 Vs 



Project: B-ATIM 2 
Descr: BATIMENT #2 
Level: R-CH 

Elev: 36.44 m 
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BATIMENT#3 
OUVERTURES DANS L'ENVELOPPE EXTERIEURE 

Toh 35% 
Sortie puits mec.#l 300 Vs 2 
Sortie puits mec.#2 190 Vs 2 

Murs exterieurs: 50% 
Grand mur 100 Vs 12 
Petit mur 45 Vs 2 
Mur plein 12 Vs 6 

Portes et autres: 15% 
- Portes 50 Vs 4 
- Murs bout 15 Vs 7 
- Fenetres 20 Vs 5 

TOTAL: 
Essais d'infiltration (tableau 4.2) TOTAL: 

OUVERTURES DANS LES CLOISONS INTERIEURES 

Debit total du logement (tableau 5.7): 
Debit de l'enveloppe du logement (surf. envel. x taux unitaire): 
Debit au travers des c1oisons internes: 

- Porte et mur sur 
corridor 28% 70 Vs 1 
- Mur mitoyen 
entre les logements 8% 20 Vs 1 
- Pia fond 12% 30 Vs 1 
- Plancher 0% 30 Vs 0 
- Puits mecanique 52% 130 Vs 1 

TOTAL: 

600 Vs 
380 Vs 

1200 Vs 
90 Vs 
72 Vs 

200 Vs 
105 Vs 
100 Vs 

2747 Vs 
2741 Vs 

347 Vs 
97 Vs 

205 Vs 

70 Vs 

20 Vs 
30 Vs 
o Vs 

130 Vs 

250 Vs 



Project: . BATIM 3 
Descr: Batiment # 3 
Level: R-CH 
Elev: 0.00 m 
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BATIMENT#4 
OUVERTURES DANS L'ENVELOPPE EXTERIEURE 

ToU 35% 
Sortie puits mec. 

Murs exterieurs: 
Mur appart. 
Mur de bout 
Salle comm. 

Portes et autres: 
- Portes entrees 
- Partes depots 
- Fenetres 

50% 

15% 

Essais d'infiltration (tableau 4.2) 

90 lis 10 

50 lis 20 
10 lis 3 

110 lis 2 

80 lis 2 
40 lis 2 
20 lis 6 

TOTAL: 
TOTAL: 

OUVERTURES DANS LES CLOISONS INTERIEURES 

Debit total du logement (tableau 5.7): 
Debit de l'enveloppe du logement (surf. envel. x taux unitaire): 
DebU au travers des cloisons internes: 

900 lis 

1000 lis 
30 lis 

220 lis 

160 lis 
80 lis 
120 lis 

2510 lis 
2520 lis 

307 lis 
37 lis 

270 lis 
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- Porte et mur sur 
corridor 26% 
- Mur mitoyen 
entre les logements 15% 
- Plafond 7% 
- Plancher 0% 
- Puits mecanique 52% 

70 lis 1 

20 lis 2 
20 lis 1 
20 lis 0 
140 lis 1 

TOTAL: 

70 lis 

40 lis 
20 lis 
o lis 

140 lis 

270 lis 
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BA.TIMENT#S 
OUVERTURES DANS L'ENVELOPPE EXTERIEURE 
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ToU 30% 
Sortie puits mec. 80 lis 16 

Murs exterieurs: 65% 
Sous sol mur 1 40 lis 10 

mur 2 50 lis 4 
Etage mur 1 60 lis 12 

mur 2 110 lis 6 
mur 3 130 lis 6 

Portes et autres: 5% 
- Portes entrees 110 lis 2 

TOTAL: 
Essais d'infiltration (tableau 4.2) TOTAL: 

OUVERTURES DANS LES CLOISONS INTERIEURES 

Debit total du logement (tableau 5.7): 
Debit de l'enveloppe du logement (surf. envel. x taux unitaire): 
Debit au travers des cloisons internes: 

- Porte et mur sur 
corridor 33% 70 lis 1 
-Mur mitoyen 
entre les logements 9% 20 lis 1 
- Plafond 9% 20 lis 1 
- Plancher 9% 20 lis 1 
- Puits mecanique 40% 80 lis 1 

TOTAL: 

1280 lis 

400 lis 
200 lis 
720 lis 
660 lis 
780 lis 

220 lis 

4260 lis 
4201 lis 

379 lis 
159 lis 
220 lis 

70 lis 

20 lis 
20 lis 
20 lis 
80 lis 

210 lis 
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BATIMENT#6 
OUVERTURES DANS L'ENVELOPPE EmRIEURE 

Toit 
Sortie puits mec. 

Murs exterieurs: 
mur 1 
mur 2 
mur 3 

Portes et autres: 
~ Porte 1 
- Porte 2 

35% 

60% 

5% 

Essais d'infiltration (tableau 4.2) 

65 lis 

90 lis 
50 lis 
110 lis 

100 lis 
50 lis 

44 

40 
16 
4 

3 
2 

TOTAL: 
TOTAL: 

2860 lis 

3600 lis 
800 lis 
Ll40 lis 

300 lis 
100 lis 

8100 lis 
7910 lis 

OUVERTURES DANS LES CLOISONS INTERIEURES 

Debit total du logement (tableau 5.7): 454 lis 
Debit de l'enveloppe du logement (surf. envel. x taux unitaire): 151 lis 
Debit au travers des c1oisons internes: 303 lis 

HYIPothese»q :It.filt"ilii~ripit .N~ffibt~·>'·<D~bitt6tiil::: 
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- Porte et mur sur 
corridor 23% 
- Mur mitoyen 
entre les logements 20% 
- Plafond 6% 
- Plancher 6% 
- Puits mecanique 45% 
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70 lis 1 

30 lis 2 
20 lis 1 
20 lis 1 
165 lis 1 

TOTAL: 

70 lis 

60'lIs 
20 lis 
20 lis 
135 lis 

305 lis 
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BATIMENT#7 
OUVERTURES DANS L'ENVELOPPE EXTERIEURE 
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Toit 35% 
Sortie puits mee. 

Murs exterieurs: 52% 
Mur log. 
Mur s.s. 

Portes et autres: 13% 
- Porte 1 
- Porte 2 
- Fenetres 

Essais d'infiltration (tableau 4.2) 

85 lis 

45 lis 
385 lis 

100 lis 
60 lis 
20 lis 

12 

27 
1 

1 
4 
2 

TOTAL: 
TOTAL: 

OUVERTURES DANS LES CLOISONS INTERIEURES 

Debit total du logement (tableau 5.7): 
Debit de I'enveloppe du logement (surf. enveI. x taux unitaire): 
Debit au travers des cloisons internes: 

- Porte et mur sur 
corridor 31% 70 lis 1 
- Mur mitoyen 
entre les logements 13% 30 lis 1 
- Plafond 9% 20 lis 1 
- Plancher 9% 20 lis 1 
- Puits meeanique 38% 85 lis 1 

TOTAL: 

1020 lis 

1215 lis 
385 lis 

100 lis 
240 lis 
40 lis 

3000 lis 
2900 lis 

247 lis 
21 lis 

226 lis 

70 lis 

30 lis 
20 lis 
20 lis 
85 lis 

225 lis 
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BATIMENT#8 
OUVER11JRES DANS L'ENVELOPPE EXTERIEURE 
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Toit 
Sortie puits mec.#l 
Sortie puits mec.#2 

Murs exterieurs: 
Grand mur 
Petit mur 
Mur fen. 

Portes et autres: 
- Porte #1 
- Porte #2 
- Fenetres 
M urs vide sanitaire 

30% 

50% 

8% 

12% 

Essais d'infiltration (tableau 4.2) 
'" Sans Ie VIde :S(lUll(lllt;. 

312 Us 2 
156 Us 1 

100 Us 9 
30 Us 8 
50 Us 2 

40 Us 3 
60 Us 1-
20 Us 2 
83 Us 4 

TOTAL: 
TOTAL: 

OUVERTURES DANS LES CLOISONS INTERIEURES 

Debit total du logement (tableau 5.7): 
Debit de l'enveloppe du logement (surf. envel. x taux unitaire): 
Debit au travers des cloisons internes: 

614 Us 
156 Us 

900 Us 
240 Us 
100 Us 

120 Us 
60 Us 
40 Us 

332 Us 

2562 Us 
2240 Us* 

327 Us 
102 Us 
225 Us 

UYlllotlllese.> I ·~Il~itHi¥~(j*p~f •••• •·••••·· •• ·.:· •• N6ffibf~·>.·······: ··:··.:·:'D~blt·.t(jtiil •• :··"··:·::> 

·····:·:·:·::::<ouverture:···:·:···:·:·:··: ••• ·d'6ti~~rtti~ ••. ••• ...<d'ihfiitfuHbri •••••• •• 
««:::>:<.:««>::<>1 >: .. .: .• · .• ·.1.:.·./:.:.8.:. : .• :. :.-. :.· .•. :.\.5 .• :.:.·.· .• ·.0. : .•..•••. p.:.:.:. a ..• : .• ·. : .•••..••.••.••. «·(i()g···:·~fu~fit·:·····.·····ft$·~.$Q •• P~·.>··>·. 

t~;9.lp)···:W ••• ·•·· ••. :.:><?·.···<·····»::>< 

- Porte et mur sur 
corridor 31% 70 Us 1 70 Us 
- Mur mitoyen 
entre les logements 13% 301/s 1 30 Us 
- Plafond 9% 20 Us 1 20 Us 
- Plancher 9% 20 Us 1 20 Us 
- Puits mecanique 38% 85 Us 1 85 Us 

TOTAL: 225 Us 
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BATIMENT#9 
OUVERTURES DANS L'ENVELOPPE EmRIEURE 

Toit 34% 
Sortie puits mec. 410 l/s 2 

Murs exterieurs: 54% 
Mur patio 90 l/s 10 
Mur fenetre 20 l/s 19 
Mur service 20 l/s 2 

Portes et autres: 12% 
- Portes 50 l/s 2 
- Mur de bout 15 l/s 13 

TOTAL: 
Essais d'infiltration (tableau 4.2) TOTAL: 

OUVERTURES DANS LES CLOISONS INTERIEURES 

Debit total du logement (tableau 5.7): 
Debit de l'enveloppe du logement (surf. envel. x taux unitaire): 
Debit au travers des cloisons internes: 

- Porte et mur sur 
corridor 24% 70 l/s 1 
- Mur mitoyen 
entre les logements 10% 30 l/s 1 
- Plafond 7% 20 l/s 
- Plancher 0% 20 l/s 0 
- Puits mecanique 59% 170 l/s 1 

TOTAL: 

820l/s 

900 l/s 
380 l/s 
40 l/s 

100 l/s 
195 l/s 

2435 l/s 
2347 l/s 

405 l/s 
115 l/s 
290 l/s 

70 l/s 

30 l/s 
20 l/s 
o l/s 

170 lis 

290 l/s 



Project: BATIM-9 
Descr: Batiment # 9 
Level: R-CH 
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BATIMENT #10 
OUVERTURES DANS L'ENVELOPPE EmRIEURE 

Toit 
Sortie puits mec.#l 
Sortie puits mec.#2 
Sortie chute 

Murs exterieurs: 
Mur principal 
Petit mur 

Partes et autres: 
- Porte princ. 
- Partes sec. 
- Mur de bout 

38% 

55% 

7% 

Essais d'infiltration (tableau 4.2) 

210 lis 
105 lis 
400 lis 

60 lis 
20 lis 

100 lis 
25 lis 
20 lis 

10 
2 
1 

65 
5 

2 
10 
5 

TOTAL: 
TOTAL: 

OUVERTURES DANS LES CLOISONS INTERIEURES 

Debit total du logement (tableau 5.7): 
Debit de l'enveloppe du logement (surf. envel. x taux unitaire): 
Debit au travers des cloisons internes: 

- Porte et mur sur 
corridor 23% 70 l/s 
- Mur mitoyen 
entre les logements 20% 30 l/s 2 
- Plafond 7% 20 l/s 1 
- Plancher 0% 20 l/s 0 
- Puits mecanique 50% 150 l/s 1 

TOTAL: 

2100 lis 
210 lis 
400 lis 

3900 lis 
100 lis 

200 lis 
250 lis 
100 lis 

7260 lis 
6991 lis 

337 lis 
37 lis 

300 lis 

70 l/s 

60 lis 
20 l/s 
o lis 

150 l/s 

300 l/s 
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6.0 QUALITE DE L'AIR INTERIEUR 

6.0 QUALITE DE L'AIR INTERIEUR 

La section de la qualite de I'air interieur du projet se divisait en deux volets. Le premier 

volet etait I'evaluation preliminaire selon Ie ccProtocole d'essai de la qua/ita de I'air intarieur 

des tours d'habitation,,(1) developpe par Buchan, Lawton, Parent Ltd (BLP). Le deuxieme 

volet visait a prendre des mesures de certains polluants a la demande de la Societe 

d'Habitation du Quebec. La premiere partie consistait a completer trois questionnaires 

(questionnaire aux occupants, questionnaire d'inspection de I'analyste et questionnaire 

general de I'immeuble situes a la fin de ce chapitre). Cette premiere partie visait a evaluer 

les parametres pouvant affecter la qualite de I'air. 

Par I'entremise des questionnaires aux occupants, des questionnaires d'inspection de 

I'analyste et des questionnaires generaux des immeubles, iI est habituellement possible 

d'identifier la frequence et la provenance des polluants et leurs sources potentielles. Les 

resultats et observations ont ete utilises en partie pour selectionner les appartements qui 

ont ete analyses plus en detail dans I'etude de qualite de I'air. Comme critere de selection 

additionnel, les occupants devaient demontre un interet envers I'etude pour que leur 

logement soit choisi. Le fait d'interviewer I'ensemble des occupants ainsi que Ie 

gestionnaire de I'immeuble aide a cerner s'il s'agit de problemes generalises dans Ie 

batiment ou de problemes specifiques a chaque appartement. 

A la suite des resultats de I'evaluation preliminaire, la deuxieme partie avait comme 

objectif de prelever des concentrations de polluants qui affectent la qualite de I'air des 

occupants. Avec les resultats obtenus, iI nous a ete possible de cerner les causes des 

. problemes reveles par les occupants lors de I'evaluation preliminaire. Dans les situations 

ou il n'a pas ete possible de cerner la cause des problemes, des recommandations ont ete 

suggerees afin de les identifier. 

Le Consortium DESSAUISIRICON 6.1 



6.0 QUALITE DE L'AIR INTERIEUR 

Les parametres preleves et analyses dans Ie present projet ont ete : 

- Humidite relative (HR) et temperature 

- Anhydride carbonique (C02) 

- Formaldehyde (HCHO) 

- Composes organiques volatils totaux (COVT) 

Les concentrations obtenues pour chaque contaminant ont ete comparees aux valeurs des 

«Directives d'exposition concernant la qualite de I'air des residences»(2) de Sante et Bien

etre social Canada. De plus, les resultats sont mis en comparaison avec ceux d'autres 

etudes effectuees dans des tours d'habitation et des residences. Le protocole utilise pour 

la prise de mesures s'est inspire, en partie, du protocole precedemment mentionne et du 

ccProtocole d'essai de la qualite de I'air interieur du programme des Maisons 

Performantes»(3) du Conseil de recherche de la Saskatchewan. 

6.1 Methodologie 

Les procedures et methodes utili sees dans Ie volet de la qualite de I'air furent appliquees 

de fayon identique dans tous les batiments de I'etude. 

6.1.1 Questionnaires 

Tel que mentionne precedemment, trois questionnaires differents ont ete completes par 

I'analyste qui interviewait les occupants et les gestionnaires. L'analyste clarifiait les 

question~ qui pouvaient etre ambigues pour ces derniers. 

Le premier questionnaire s'adressait aux locataires et ces derniers devaient fournir toutes 

les informations sur I'usage des electromenagers et leur perception de la qualite de I'air 

dans Ie batiment. Une fois les questionnaires completes, nous les avons analyses et les 

resultatssommaires sont presentes dans Ie premier volet de la section ccResultats» de ce 

Le Consortium DESSAUISIRICON 6.2 



6.0 QUALITE DE L'AIR INTERIEUR 

chapitre. La participation de tous les occupants etait souhaitable pour cette tache afin de 

bien etablir Ie profil du batiment. Pour chaque batiment, nous avons obtenu des tendances 

representatives car Ie taux de participation a toujours ete superieur a 70%. 

Le deuxieme questionnaire etait complete exdusivement par I'analyste. II s'agissait 

principalement d'observations de nature a identifier des problemes potentiels de qualite 

de I'air interieur dans chaque logement. Les principales observations seront mentionnees 

au debut de chaque section de resultats des batiments. 

Le troisieme questionnaire, Ie questionnaire general de I'immeuble, s'adressait au 

gestionnaire du batiment et portait sur I'immeuble en general. II etait compose de 

questions permettant d'identifier les elements des services communs des batiments. Un 

tableau sommaire des 10 batiments est place a la fin de ce chapitre. 

Dans Ie questionnaire aux occupants, les occupants devaient repondre a une question qui 

concernait les symptomes qu'ils associent au batiment. Le tableau 6.1 presente les 

symptomes enumeres dans Ie questionnaire ainsi que les polluants de I'etude qui peuvent 

favoriser la perception de ces derniers. 

Le Consortium DESSAUISIRICON 6.3 



6.0 QUALITE DE L'AIR INTERIEUR 

Tableau 6.1 : Polluants pouvant etre associes aux symptomes mentionnes 

Symptomes HR CO2 HCHO COVT 

Irritations de la peau x x 

Problemes gastriques x 

Demangeaisons oeulaires x 

Etourdissements x x 

Maux de gorge x x 

Problemes respiratoires x x 

Maux de tete x x x 

Vertiges x x 

Yeux sees x x 

Asthme x 

Fatigue x x x 

Vue brouillee x x 

Larmoiements x 

Nausees x x x 

Toux x x 

6.1.2 Selection des logements 

Parallelement a I'analyse des resultats des questionnaires aux occupants, un soin 

particulier a ete porte aux logements choisis. Dans Ie but d'enrichir la valeur des donnees, 

la selection des logements etait principalement basee sur: 

- Le nombre d'occupants et leurs habitudes (fumeurs, non-fumeurs, etc.) 

- La superficie (plancher et enveloppe) 

- Le niveau (effet cheminee) et orientation (vents) 

- L'axe des logements a des niveaux differents 

Ces parametres ont pour but d'etablir une relation entre les concentrations de polluants et 
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6.0 QUALITE DE L'AIR INTERIEUR 

les mouvements de I'air dans Ie batiment. Donc, la possibilite de mesurer I'influence que 

peut avoir I'effet de cheminee entre un logement 8 I'etage inferieur et un logement 

semblable situe 8 I'etage superieur (meme axe et meme fayade). De cette fayon, si il y a 

une source de contaminant au premier etage, les gens risquent de ne pas la percevoir s'il 

y a beaucoup d'infiltration. Par c~ntre, au troisieme etage iI arrive qu'il n'y ait que de 

I'exfiltration (infiltration de I'air contamine du premier). Done, Ie mouvement d'air naturel 

a pour effet de permettre I'accumulation de polluants dans certaines zones du batiment. 

Lorsque possible, deux logements similaires, de cotes opposes, sur Ie meme etage ont ete 

choisis afin d'evaluer I'effet du vent. Les sondes de qualite de I'air ont ete placees dans 

Ie salon, une piece ou les occupants passent une grande partie de leur temps. 

Le nombre de logements choisis pour I'echantillonnage variait d'apres un bareme base sur 

Ie nombre de logements par etage par batiment : 

Echantillons par etage 

2 
3 
4 

Logements par etage 

386 
7810 
+ 10 

Lorsque I'on remplissait Ie questionnaire aux occupants, nous demand ions aces derniers 

s'ils etaient interesses a ce que leur logement soit choisi pour I'echantillonnage des 

polluants. Dans I'affirmative, la procedure precedemment enoncee s'appliquait 8 ces 

derniers. Les parametres mesures etaient : 

- Humidite relative (HR) et temperature 

- Anhydride carbonique (C02) 

- Formaldehyde (HCHO) 

- Composes organiques volatils totaux (COVT) 
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6.1.3 Humidite relative et temperature 

L'humidite relative et la temperature ont ete mesurees par un enregistreur de condition de 

I'air, soit Ie modele SR-002 de la serie Smart reader fabrique par ACR Systems inc. 

L'enregistreur compact a une sonde de temperature interne (+/- 0,2°C de 0 a 70°C) et une 

sonde externe d'humidite relative qui est un mince film de polymere a effet capacitaire (+1-

40/0 de 10 a 90% HR @ 25°C). Des releves ont ete enregistres en continu aux 2 minutes 

pendant 7 jours. 

6.1.4 Anhydride carbonique 

La sonde de CO2 de la serie PL, modele PL-CD.z de Progeco tech a ete utilisee pour 

mesurer et enregistrer les concentrations de CO2 dans les logements. La periode 

d'echantillonnage est de 7 jours avec des releves en continu aux 2 minutes. Le PL-C02 

utilise une cellule optique de diffusion de gaz par infrarouge. La resolution de I'appareil est 

de 1 ppm et il est precis a +/- 10% de la lecture. 

De plus, lorsqu'une sonde de CO2 est installee dans un logement, une mesure ponctuelle 

est prise pres de la sonde avec I'analyseur de gaz a infrarouge. L'objectif de cette mesure 

est de verifier la calibration de la sonde en continu lors de I'installation. Le modele PM-2 

de la firme ADC a ete utilise pour ces mesures ponctuelles et iI a une precision de +/- 20/0 

de la plage de I'echelle de lecture. Les lectures exterieures ont egalement ete prises avec 

Ie PM-2. 

6.1.5 Formaldehyde 

Des dosimetres passifs (modele PF-1) furent employes pour evaluer les concentrations de 

formaldehyde dans les batiments. Par diffusion passive dans la sonde I Ie formaldehyde 

se fixe au filtre impregne de bisulfure de sodium. Apres la periode d'echantillonnage qui 

est de 5 a 7 jours, les echantillons sont analyses par colorimetrie en laboratoire par 
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ORTECH Corporation de Mississauga. 

6.1.6 Composes organiques volatils totaux 

Comme pour Ie formaldehyde, les concentrations de COVT sont mesurees par des 

dosimetres passifs (modele 3 500 fabrique par 3M) et analysees en laboratoire par 

ORTECH. Les molecules de COV se fixent sur Ie film de charbon actif des sondes 

lorsque les COV entrent dans la sonde par diffusion. Le temps d'echantillonnage pour ces 

dosimetres est de 7 jours. 

6.2 Niveaux acceptables des composantes de la qualite de I'air interieur 

6.2.1 Humidite relative et temperature 

Les valeurs recommandees par les "Directives d'exposition»{2) sont de 30% a 80% 

d'humidite relative en ete et de 30% a 55% en periode d'hiver. Les valeurs en hiver 

sont applicables dans la mesure ou la condensation dans les fenetres est evitee. 

Egalement, iI ne faut pas oublier que I'humidite relative est fonction de la temperature. Ces 

parametres affectent Ie confort des occupants, mais chaque individu les pen;oit a des 

niveaux differents. De plus, Ie. document federal mentionne que des taux entre 20% et 

60% HR sont juges acceptables(2) pour des temperatures entre 20 et 25 cC. 

Dans les residences, la temperature a maintenir n'est pas sujette a des recommandations 

comme Ie sont d'autres parametres. Par c~ntre, des releves de temperatures doivent etre 

faits simultanement aux releves d'humidite relative pour valider ces derniers selon I'enonce 

du paragraphe precedent. 
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6.2.2 Anhydride carbonique (C02) 

La concentration acceptable pour une exposition a long terme est de 3 500 ppm(2). Cette 

valeur s'appuie sur Ie fait que des concentrations sous les 3 500 ppm n'affectent pas Ie 

taux d'acidite dans Ie sang. Dans les residences, Ie CO2 est produit par la respiration 

humaine ou par des appareils a combustion. II engendre des maux de tete, de la fatigue 

et des etourdissements a des concentrations pouvant etre inferieures a la norme 

canadienne. De son cote, la norme 62-1989 de ASHRAE(4) recommande une 

concentration maximale de CO2 de 1 000 ppm, taux auquel certaines odeurs commencent 

a etre perceptibles. Sans en faire une recommandation absolue, I'ASHRAE mentionne 

que Ie taux de CO2 peut etre utilise comme un indice d'une bonne ventilation. 

6.2.3 Formaldehyde (HCHO) 

Dans les batiments, les sources de formaldehyde sont habituellement les composantes 

fabriquees avec de la resine a base de formaldehyde (tapis, contre-plaques, meubles et 

autres). La norme d'exposition canadienne prevoit une concentration de 0,10 ppm 

diminuant, eventuellement a 0,05 ppm dans un avenir plus ou moins rapproche. Cette 

diminution du seuillimite de la norme vise a reduire I'effet cancerigene que peut avoir Ie 

formaldehyde. 

6.2.4 Composes organiques volatils totaux (COVT) 

Actuellement, iI n'existe pas de norme canadienne pour ces composes, ce qui occasionne 

de nombreuses discussions sur la fayon dont les concentrations doivent etre traitees. Nos 

recherches nous indiquent que I'on peut privilegier deux approches pour evaluer les 

COVT. La premiere evalue chaque compose sur une base individuelle (COV) et la 

deuxieme evalue la concentration limite pour I'ensemble des composes (COVT). 

Puisqu'il n'existe pas de norme de reference, nous proposons pour ce projet, que la valeur 
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de comparaison soit la concentration limite (de COVT) proposee par Molhave(5}. Molhave 

propose un niveau de confort a < 0,20 mg/m3 pour les COVT. II mentionne egalement 

que les concentrations entre 0,20 et 3 mg/m3 peuvent entrainer de I'inconfort et des 

irritations lorsque d'autres parametres sont combines avec les COVT. La zone d'inconfort 

se situe a des valeurs entre 3 et 25 mg/m3 et au-dessus de 25 mg/m3 il s'agit de la zone 

toxique. 

6.3 Valeurs de reference 

Afin de bien situer cette categorie de batiment par rapport aux residences unifamiliales et 

aux tours d'habitation, nous vous proposons de mettre en parallele notre projet avec les 

resultats des etudes qui ont ete menees dans des residences et des tours d'habitation de 

cinq regions canadiennes(7) et I'etude de qualite d'air dans trente residences 

quebecoises(8}. Les resultats des etudes anterieures sont iIIustres au tableau 6.2. 

Tableau 6.2 : Resultats sommaires d'etudes anterieures 

etudes HR CO2 

(%l (ppm) 

Residences(8) --- 929* 

Tours(7) 29,5 670** 

* Dans certaines residences les valeurs moyennes excedaient 1 300 ppm 
** II s'agit de lectures ponctuelles 

HCHO COVT 
(ppm) (mg/m3

) 

0,048 0,63 

0,03 ---

Finalement, afin de comparer les batiments entre eux, question de savoir dans quel 

batiment trouve-t-on la meilleure qualite de I'air et ou est la pire, ces derniers ont ete 

classes d'apres une echelle de 1 a 10 (1 etant la meilleure qualite d'air et 10 la pire). Pour 

arriver a cette fin, Ie classement global du batiment a ete calcule en considerant que 

chaque polluant avait Ie meme impact sur la qualite de I'air. Donc, Ie batiment qui a 

enregistre Ie plus de meilleures positions par polluant a obtenu la premiere place. 
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6.4 Resultats 

Cette section contient les resultats des questionnaires et les resultats de I'etude de qualite 

de I'air qui s'est deroule du 13 fevrier au 18 avril 1995 pour I'ensemble des batiments. 

Cette section se divise en deux volets. Le premier presente les resultats sommaires des 

questionnaires aux occupants de chaque batiment. 

Par la suite, Ie deuxieme volet traite de la qualite de I'air de chaque batiment. A la fin des 

sections qui traitent des batiments, on y trouvera une sous-section presentant les 

conclusions de chacun. Finalement, une conclusion generale des dix batiments viendra 

conclure ce chapitre en elaborant les principales tendances de I'etude. 

Volet 1 : Questionnaires 

Le tableau 6.3 resume les profils des occupants des dix batiments de I'etude. Les taux 

eleves de participation permettent de degager des tendances qui nous amenent a conclure 

que les resultats de I'enquete sont representatifs pour I'ensemble des batiments. 
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Tableau 6.3 : Resultats sommaires des questionnaires aux occupants 

Questions BAtiments 

et 
profil des occupants 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Taux de participation (%) 71 92 75 85 88 77 82 78 90 86 

Nombre de logements 24 12 12 20 16 43 27 9 10 57 

Nombre de personnes 
adultes: 28 19 13 21 21 57 23 9 12 63 
enfants: 2 23 2 0 17 21 0 0 13 0 
Total: 30 42 15 21 38 78 23 9 25 63 

Pourcentage de logements avec 
fumeurs (%) 75 92 56 47 71 61 27 57 67 12 

Taux d'occupation 
Jour (%) : 82 52 82 100 55 65 78 100 40 100 
Soir (%): 100 100 100 100 92 100 100 100 100 98 

Pourcentage des occupants qui 
ouvrent les fenetres 

Ete-jour (%) : 100 100 100 100 100 94 96 71 100 94 
Ete-soir (%) : 100 82 100 88 100 91 73 71 100 96 
Hiver-jour (%) : 59 73 56 77 57 55 68 43 67 96 
Hiver-soir (%) : 41 27 22 47 14 9 41 0 0 8 

Pourcentage de renovation (%) 71 73 89 59 57 67 46 29 56 20 
Nombre de logements avec: 

Tapis 9 1 4 1 1 2 - - - 3 
Peinture 7 9 8 10 7 22 10 2 5 8 
Autres 1 5 - - 1 4 - - - 1 

Pourcentage de logements avec 
meubles neufs (%) : 29 67 67 41 36 21 32 0 56 33 

Pourcentage de logements avec 
presence d'odeurs constantes (%) : 24 0 0 0 36 12 9 0 0 8 

Pourcentage de logements avec 
presence de moisissure (%) : 12 17 22 0 21 15 5 0 11 0 

Pourcentage de logements avec des 
courants d'air (%) : 35 50 44 12 57 52 18 57 44 12 

Utilisation de colles/vernis/ ... (%) 76 100 89 82 93 91 73 86 100 60 

Appreciation de la temperature 
Convenable (%) : 76 73 78 71 79 46 86 86 78 92 
Trop elevee (%) : - - - - 7 15 - - - -
Trop basse (%) : 6 - - - 7 3 - - - -
Parfois trop chaud (%) : 18 18 22 29 7 33 14 14 11 6 
Parfois trop froid (%) : - 9 - - - 3 - - - 2 
Pas d'opinion (%) : - - - - - - - - 11 -

Appreciation de la qualite de I'air 
Correcte (%) : 53 55 45 71 50 39 50 29 33 67 
Courant d'air (%) : 6 - - - - - - - - 4 
Stagnant (%) : - - - 6 14 3 - - 11 -
Renferme (%) : 12 - - 6 - 3 14 - - 2 
Pollue (%): - - - - - - - - - 2 
Sec (%): 29 36 44 17 36 55 27 71 56 23 
Humide (%): - 9 11 - - - 9 - - 2 
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Questions Batiments 
et 

profil des occupants 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Pourcentage de logements avec la 
presence d'odeurs qui derangent 17 18 11 0 29 12 14 29 0 16 
(occasionnelles) (%) 

Antecedents d'allergies (%) 36 18 33 12 21 52 27 57 33 49 

Pourcentage d'occupants qui relient 
des symptOmes au batiment (%) 71 91 56 18 21 39 9 29 44 20 

De ce pourcentage, nombre de 
personnes ayant : 

Irritations de la peau 2 2 - - - 2 - - 3 3 
Problemes gastriques 3 1 - 1 - 2 - - - 1 
Demang.oculaires 3 2 1 1 - 5 - - - 1 
Prob. thoraciques 1 - - 1 - - - - - -
Etourdissements 4 1 - 1 - 3 1 - 2 1 
Maux de gorge 3 - 1 - - 5 1 1 - 2 
Prob. Nasal 8 6 5 2 2 10 - 1 2 3 
Maux de t~te: 4 3 - 1 - 5 1 - - 1 
Vertiges 3 - - 1 - 1 - - - 2 
Yeux secs 3 2 1 1 - 5 - - - 6 
Asthme - 7 - - 1 3 - - 1 2 
Fatigue 4 4 1 1 1 5 - - 1 2 
Vue brouillee 5 1 - - 1 3 - - - 3 
Larmoiements 3 - - - - 2 - - - -
Nausees - 1 - - - - 1 - - -
Toux 1 - 1 - - 3 1 - - 3 

Journees des symptOmes 
Semaine (%) : - - - - - - 50 - 25 -
Fin de semaine (%): - - - - - - - - - 10 
Tout Ie temps (%) : 75 90 - 100 100 100 50 50 25 90 
Indecis (%) : 25 10 100 - - - - 50 50 -

Moment de la journee 
Matin (%): 28 40 60 67 67 46 - - 25 10 
Apres-midi (%) : 17 - - - - - 50 50 - 10 
Soir (%) : - 20 - 33 - 39 50 - 25 40 
Nuit (%): 8 10 40 - - 15 - - - 30 
Tout Ie temps (%) : 33 50 20 33 33 31 - - - 50 
Indecis (%) : 17 10 - - - - - 50 50 10 

Note: 
- Les pourcentages sont etablis a partir du nombre de repondants et non d'apres Ie nombre de logements par batiment. 
- Le symbole c-. indique (0), il a ete utilise afin de faciliter la lecture du tableau. 

Volet 2 : Releves des parametres et analyse 

Ce volet presente les resultats des lectures sur Ie terrain. De plus, les resultats ont ete mis 

en parallele avec ceux du volet 1 afin de faire la lumiere sur les resultats qui ont excedes 

les balises recommandees par les differents codes et reglements. 
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6.4.1 Batiment No 1 

Annee de construction : 
Nombre d'etages : 
Nombre d'appartements : 
Nombre d'occupants declares : 
Nombre d'occupants ASHRAE(6) : 
Periode d'echantillonnage : 

1984 
3 
24 
30 
54 
13 au 20 fevrier 1995 

A la suite de I'inspection des appartements du ccB§timent 1», les resultats du questionnaire 

d'inspection de I'analyste n'indique pas qu'il pourrait y avoir des problemes de qualite de 

I'air dans les logements. 

Cependant, suite a I'analyse des reponses obtenues (questionnaires aux occupants), les 

symptomes identifies par les gens semblaient etre les symptomes que I'on pouvait 

principalement relier a la presence de COVT et a un faible taux d'humidite. Douze 

n§pondants associent des symptomes au b§timent et neuf d'entre-eux ont installe de 

nouveaux tapis ou ont peinture. Les travaux effectues semblent a I'origine de ces 

symptomes et les resultats de I'echantillonnage devaient nous eclairer davantage a 
determiner si les commentaires relies aux symptomes etaient justifies. D'apres Ie tableau 

6.3, les symptomes diminuent au cours de la journee. L'activite, Ie mouvement de I'air et 

I'ouverture des fenetres ont pour effet de diminuer la perception des symptomes. 

Le tableau 6.1.1 presente les resultats des mesures de polluants. Etant donne que les 

lectures de temperature, d'humidite et de CO2 furent prises en continu, nous presentons 

les statistiques (m~yenne, minimum et maximum) des lectures enregistrees durant les 7 

jours de I'etude. Les appartements 104, 106, 108, 204, 205, 206, 302, 307 et 308 ont ete 

choisis pour I'etude de qualite de I'air et Ie tableau 6.1.2 presente les caracteristiques de 

ces appartements. 
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Tableau 6.1.1 : Resultats de la qualite de I'air du Batiment 1 

No Appartement 

104 

106 

108 

204 

205 

206 

302 

307 

308 

Exterieur 

HRetTemp. 

(%) (OC) 
...... ,' ....................... . 

::10: '\Miri' "19 5' . 

... "·39 ::':::'MaX :.:: .• :.: ••..•• 1 .. : .• :: .•... :.: •• :.: •.•• ::.
2 .••. 
2 
•.•.•.•.•.. :.43 •.••.•..... : •. :., ..• :.8:

2 
.•. : .•...•.•. ::: •.. i.:·.i .. ::.::.i •• : .• : ::::.l::2:8n::::.·::r~:9Y 

..1.~ · .. ::.MinJ R'~" 
.. ~§<"Ma~>24.,f 
. . '23 ::Mc:>Y ':'2~,?< 

9 ".Mint8,S 
30' Max 23.4 
16 Moy:" 220·:· .. 
. . :. 

15 
49 
26 

Min 17,3:" 
Max 24,4 
Moy21,3 

••. 17.:.: .. Min. ::19,3···. 
• ... 47 ··.··Max.· ·:26.~< 
<27:: >:'.' M()y) 23.2) 

>15' . Min 18,4 
38 Max 25.5. 

:".24:> Moy:.· •• :23.6· .. · 

15 :':Min20~9 
37' .. Max· 25;5' 

.... 27 .. Moy" 22,7> 
.. 

>}6Min·19.5 
·58 Max: · 24,t 
. 26<Moy .,:.: <~1R< 

H .. s: ... ·MJn ...• ·.20,a 
<31:.' ·"Ma*:. 29,2.::. 
: :22.:. ·M9Y <. 41,7: 

48 Min -14 
100 Max 5 
68 Moy -5 

CO2 

(ppm) 

Min 392 
Max 1 469 
Moy 851 

Min 392 
Max 1 351 
Moy 792 

Min 352 
Max 842 
Moy 561 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

Min 411 
Max 1 410 
Moy 690 

(2) 

HCHO 
(ppm) 

0,04 

<0,01 

0,01 

<0,01 

0,02 

<0,01 

<0,01 

0,03 

0,01 

<0,01 

Recommandations de 30% a 55% < 1 000 < 0,10 

(1) Aucune lecture de CO2 n'etait prevue dans ces appartements 
(2) Lecture non disponible 
Note: La zone ombragee indique que la valeur obtenue excede la recommandation 
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6.4.1.1 Humidite relative et temperature 

Le tableau 6.1.1 demontre que I'humidite relative minimum dans les logements 

selectionnes varie entre goA, et 17 % et Ie maximum entre 300/0 et 580/0. Pour ce qui est des 

valeurs moyennes pour la periode d'echantillonnage, elles se situent entre 160/0 et 280/0 et 

la temperature moyenne des logements etait de 23°C. 

Parmi les logements selectionnes, cinq personnes dans Ie questionnaire ont indique que 

I'air etait sec. Donc, si I'on augmente Ie taux d'humidite dans Ie batiment, les 290/0 de 

gens qui peryoivent I'air ambiant com me sec risquent d'etre satisfaits. Si c'est Ie cas, 820/0 

des gens diront que la qualite de I'air est convenable. De plus, 8 personnes ont indique 

avoir des problemes respiratoires (air sec) lorsque no us leur avons demande d'associer 

des symptomes au batiment. Ces plaintes sont justifiables, car toutes les moyennes sont 

sous la recommandation minimale. Par c~ntre, les moyennes se situent a I'interieur des 

limites acceptables par Sante et Bien-etre social Canada (20 a 600/0), a I'exception du 

logement 108 qui enregistre 160/0 d'HR. Cette valeur peut etre justifiee par une ouverture 

plus frequente des fenetres ou un taux d'infiltration plus eleve, mais la temperature 

maintenue dans ce logement (22°C) et les factures d'energie (factures comparables a la 

moyenne)ne nous permettent pas de confirmer cette affirmation. 

6.4.1.2 Anhydride carbonique 

Les concentrations minimum de CO2 pour les 4 logements choisis varient entre 352 et 411 

ppm. Les concentrations maximales f1uctuent entre 842 et 1 469 ppm et aucune 

concentration moyenne n'excede la norme de 1 000 ppm d'ASHRAE. Les valeurs 

maximales au-dessus de la norme d'ASHRAE n'etaient que de courte duree, donc elles 

ont ete causees par la respiration des gens pouvant se situer pres des sondes ou par une 

augmentation de I'occupation pour une breve periode. 

Dans 2 logements sur 4 les gens ont ouvert les fenetres. Les courbes de mesure du CO2 

de ces logements montrent des baisses subites des niveaux de CO2 simultanement a 
celles de I'humidite. Cette verification nous permet d'affirmer avec plus de certitude que 
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les gens ouvrent les fenetres. 

Lorsque I'on compare les concentrations des logements 108 et 308, situes I'un au dessus 

de rautre, Ie logement 308 enregistre une moyenne de 690 ppm comparativement a 561 

ppm pour son homologue du premier etage. Selon les questionnaires, les deux 

appartements logent chacun 1 personne. Nous avons donc un indice qui nous indique que 

I'infiltration est predominante au premier etage (mouvement de I'air vers Ie haut). Apres 

verification, nous avons decouvert que la dame de I'appartement 308 avait la garde de ses 

petits enfants lors de la periode d'echantillonnage. Donc, I'hypothese de I'effet de 

cheminee, entre deux appartements dans un me me axe et a des niveaux differents n'a pu 

etre confirmee. Le mouvement d'air que nous avions anticipe n'est donc pas verifiable 

dans ce cas ci. 

6.4.1.3 Formaldehyde 

La norme federale recommande moins de 0,1 ppm et sur les 9 logements etudies, iI n'y 

en a aucun qui excede cette recommandation. Si I'on se refere aux questionnaires on peut 

observer qu' iI y a eu des renovations, achat de meubles ou utilisation de produits pouvant 

contenir du formaldehyde dans les appartements ou les concentrations sont les plus 

elevees. Cepandant, les renovations et produits ne semblaient pas etre des sources 

importantes d'emanations risquant de faire passer les taux de formaldehyde au-dessus de 

la norme. 

6.4.1.4 Composes organiques volatils totaux 

Les concentrations fluctuent entre 0,09 et 9,60 mg/m3 (Iogement 204). En considerant la 

recommandation de confort de Molhave (0,20 mg/m3
), 6 logements ont des concentrations 

depassant cette valeur. 

La concentration elevee du logement 204 est difficilement explicable, car no us n'avons pas 

d'indice qui differencie ce logement d'un autre. Le questionnaire aux occupants et celui 

d'inspection de I'analyste ne peuvent identifier I'origine du probleme. Une surexposition 
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pendant une courte periode (ex.: fumee de cigarette dirigee directement dans la sonde) 

durant la periode d'echantillonnage peut en etre la cause. 

Pour les 5 autres logements, les renovations, la cigarette, les pesticides et les solvants 

peuvent avoir contribue a faire augmenter les taux de COVT. 

6.4.1.5 Debit d'air neuf par personne 

Le standard ASHRAE(4) recommande un taux d'alimentation d'air neuf de 0,35 CAH qui 

doit assurer un minimum de 7,5 Us par personne pour les espaces residentiels. Selon 

les resultats du modele L.B.L., Ie batiment de Longueuil avait un taux de CAH naturel de 

0,26, ce qui represente un total de 356,6 Us pour Ie batiment. L'apport d'air neuf par 

infiltration correspond a 11,9 Us par personne declaree. Par c~ntre, nous obte'nons un 

taux de 6,6 Us par personne pour Ie nombre theorique d'occupants selon ASHRAE (2 

personnes pour la premiere chambre et 1 personne par chambre additionnelle). 

Si on prend Ie debit total obtenu par rapport au minimum' requis de 7,5 Us, iI y a 

suffisamment d'air neuf pour 47 personnes. Pour Ie batiment, I'apport d'air neuf par 

personne calcule a la suite du test d'infiltrometrie jumele a I'ouverture des fenetres dans 

Ie batiment est suffisant pour les profils d'occupations proposes. Par c~ntre, a I'echelle 

d'un appartement, iI faudrait pousser I'etude davantage pour connaitre Ie debit d'air neuf 

par personne par appartement. 

6.4.1.6 Synthese des resultats 

Le tableau 6.1.2 fait un resume des caracteristiques des logements, des points importants 

des questionnaires et de I'echantillonnage des polluants. Ce tableau revele que les 

symptomes sont principalement causes par les travaux qui ont ete faits et par I'utilisation 

de produits divers. Ces symptomes ne devraient pas etre permanents car les emanations 

des materiaux utilises diminueront avec Ie temps. 
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Tableau 6.1.2 : Sommaire des caracteristiques des logements etudies 

Caraeteristiques 

App. t:tage Orient. # pers. Fumeur Travau Meuble Produits 

x 

104 1 SE 1 x x 

106 1 NO 2 x x x 

108 1 NO 1 

204 2 SE 1 x 

205 2 NO 2 x x x 

206 2 NO 2 x 

302 3 SE 1 x 

307 3 NO 1 x 

308 3 NO 1 x 

Note: ccReeom .• represente queUe leeture enregistree exeede la reeommandation 
h=humidite, eo= CO2, f=formaldehyde, e=COVT 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

Sympt. Reeom. 

X hie 

X h,e 

h 

X h,e 

x hie 

x h 

x hie 

X h,e 

x h 

Les concentrations moyennes des parametres pour Ie ccBatiment 1» sont inferieures a 
celles des etudes dans les tours d'habitation et les residences precedemment 

mentionnees. Dans ce cas, iI y a seulement I'humidite relative qui peut etre problematique 

(basse). 

Le tableau 6.1.3 montre ou se situe Ie batiment face a I'ensemble et selon la procedure 

decrite a la section 6.3. Le ccBatiment 1» se classe au troisieme rang et 710/0 (38 taux Ie 

plus eleve) des gens ont associe des symptomes au batiment. La sensibilite des gens et 

leur etat de sante (difficilement evaluable) peut etre a I'origine de cette contradiction. 

Tableau 6.1.3: Qualite de I'air du ccBatiment 1» et la moyenne des 10 batiments 

Satiment HR CO2 

% 

ne 29 884 

Satiment 1 24 723 

Classement 6 3 

Classement : 1 = meilleur eote sur 10, 10= pire eote 
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HCHO 

03 

002 

1 

COVT 

055 

0 

3 

Us/pers 

deelaree 

9 

3 
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Parallelementaux symptomes, iI est interessant de remarquer que pour ce batiment, iI y 

avait 60% des occupants qui ouvraient les fenetres Ie jour en hiver. Afin de verifier si iI y 

a une relation avec I'ouverture des fenetres et la qualite de I'air, nous observerons ce 

phenomene pour les batiments de premiere et dixieme place. 

6.4.1.7 Conclusion et recommandations 

A la suite des resultats obtenus lors de I'etude : 

o Nous pouvons dire que la qualite de I'air interieur du ccBatiment 1» est bonne car les 

symptomes declares sent attribuables aux recents travaux de renovation et aux 

divers produits. Nous tirons cette conclusion du fait que les causes des symptomes 

sont connues et que ces derniers devraient diminuer avec Ie temps. De plus, les 

resultats sont comparables a d'autres etudes du genre. 

o Bien que 71 % des gens reliaient des symptomes au b§timent, Ie b§timent se cia sse 

au troisieme rang sur 10 pour la qualite de I'air (selon la comparaison simple des 

parametres applicable a cette etude). 

o L'humidite relative dans les logements est inferieure aux valeurs recommandees et 

8 personnes semblent etre incommodees. Etant donne que I'humidite relative ne 

peut etre controlee par un systeme central, un humidificateur portatif devrait regler 

cette lacune. La reduction des temperatures et la diminution de I'ouverture des 

fenetres des logements devraient contribuer a augmenter legerement Ie taux 

d'humidite relative. 

o Les renovations, les meubles neufs, les pesticides et solvants ont contribue a 
enregistrer des concentrations de COVT depassant la valeur recommandee. Le 

temps aura pour effet de reduire celles-ci. Les concentrations de COVT ne sont 

pas inquietantes, mais les valeurs se situent dans la zone pouvant causer de 

I'inconfort. Donc, les personnes les plus sensibles pourrait en etre affectees. 
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o Afin de s'assurer que la concentration obtenue pour Ie logement 204 est exacte une 

autre lecture devrait etre effectuee. Si cette seconde lecture est elevee, une etude 

plus approfondie des composes organiques volatils est souhaitable~ Une etude sur 

une base individuelle permettant d'identifier les concentrations de COY les plus 

nocives serait appropriee. 

o Les resultats contradictoires obtenus en fonction de la direction et du niveau des 

logements ne permettent pas d'etablir une relation evidente entre les concentrations 

des polluants et Ie mouvement de I'air a I'interieur du batiment. 

o Finalement, lorsque des travaux de renovation sont envisages, iI serait preferable 

de les faire au cours d'une periode de I'annee durant laquelle les gens peuvent 

ouvrir leurs fenetres, pour contrer les emanations de gaz des divers materiaux. 
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6.4.2 Batiment No 2 

Annee de construction : 
Nombre d'etages : 
Nombre d'appartements : 
Nombre d'occupants declares: 
Nombre d'occupants ASHRAE(6) : 
Periode d'echantillonnage : 

1974 
3 
12 
42 
48 
21 fevrier au 1 mars 1995 

Lors de I'inspection des appartements du «Batiment 2», la principale observation de 

I'analyste eta it la presence de taches d'humidite et de moisissure sur les murs et plafonds 

dans 64%) des logements. Principalement observees dans les salles de bains, ces taches 

incluaient egalement des cernes grisatres indicants la presence anterieure de moisissures. 

L'analyste avait remarque des taches d'humidite ou de moisissure dans 7 logements. Par 

c~ntre, les questionnaires indiquaient que seulement 2 occupants ont mentionne la 

presence de telles taches. Plusieurs explications peuvent justifier ce fait, soit que les gens 

ne les ont jamais remarquees, qu'ils considerent que de telles taches sont normales dans 

les salles de bains ou qu'ils n'associent pas la moisissure avec la qualite de I'air. 

Sur les 11 personnes interrogees, une seule n'a pas associee de symptomes au batiment. 

De plus, les gens indiquaient a 50% que les symptomes apparaissaient a tout moment de 

la journee et 90% mentionnaient que les symptomes reviennent jour apres jour. Les 

s·ymptomes majoritairement identifies par les occupants sont relies a des taux de CO2 ou 

de COVT eleves et a un faible taux d'humidite, meme si des signes indiquant Ie contraire 

ont ete identifies (taches d'humidite et moisissure). 

Le tableau 6.2.1 presente les resultats des mesures simples. Les appartements 102, 103, 

201, 202, 302 et 303 ont ete choisis pour I'etude de qualite de I'air. 
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Tableau 6.2.1 : Resultats de la qualite de I'air du Batiment 2 

HRetTemp. 
No Appartement 

102 

103 

18 Min 20,3 
201 48 Max 24,4 

32 Moy 22,3 

22 Min 21,9 
202 44 Max 25,6 

30 Moy 24 

22 Min 21,7 
302 57 Max 27,8 

36 Moy 24,6 

20 Min 19,9 
303 56 Max 24,8 

32 Moy 22,5 

34 Min -24 
Exterieur 100 Max 2 

71 -9 

CO2 

(ppm) 

Min 353 
Max 2154 
Moy 799 

Min 529 
Max 1 351 
Moy 850 

(1) 

(1) 

(1) 

Min 353 
Max 2056 
Moy 946 

(3) 

HCHO 
(ppm) 

<0,01 

<0,01 

0,01 

0,02 

0,03 

0,02 

<0,01 0,02 

Recommandations de 30% a 55% < 1 000 < 0,10 < 0 20 

(1) Aucune lecture de CO2 n'etait prevue dans ces appartements 
(2) Aucune lecture n'a ete enregistree en raison d'une defectuosite de I'equipement et I'enregistreur n'a pas corrige 

les taux d'humidite en fonction de la temperature 
(3) Lecture non disponible 
Note: La zone ombragee indique la valeur obtenue excede la recommandation 

6.4.2.1 Humidite relative et temperature 

Le tableau 6.2.1 demontre que I'humidite relative minimum dans les logements 

selectionnes variaient entre 130/0 et 220/0 et Ie maximum entre 400/0 et 570/0. Pour ce qui 

est des valeurs moyennes pour la periode d'echantillonnage, elles se situaient entre 220/0 

et 360/0. La temperature moyenne dans les logements lors de I'etude etait de 23,3°C. 

L'echantillonnage a ete fait durant une periode qui ne permet pas d'obtenir des taux 

d'humidite eleves. II est donc certains que les traces grisatres sont relatives a une periode 
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anterieure. 

Quatre personnes se sont plaintes que I'air etait sec, dont deux au premier etage et une 

personne a mentionne que I'air de son logement etait humide (38 etage). Les resultats 

semblent confirmes les plaintes des occupants. Les logements du premier etage avaient 

des taux d'humidite au-dessous de la recommandation de 300/0. De plus, Ie taux moyen 

de cette etage est Ie plus bas des trois etages (22,5%). Le deuxieme etage avait un taux 

moyen de 31 % et Ie troisieme enregistrait 340/0. Lorsque I'on compare les valeurs 

obtenues du cote ouest (vents dominants) et celie du cote est, les taux du cote des vents 

dominants sont plus bas. A la lumiere de ces observations, I'effet de tirage et les vents 

dominants ont un .impact sur Ie deplacement de I'air dans Ie batiment. 

6.4.2.2 Anhydride carbonique 

Aucune concentration moyenne n'excede la norme de 1 000 ppm, elles variaient entre 799 

et 946 ppm (tableau 6.2.1). Les concentrations maximales fluctuaient entre 1 351 et 2 154 

ppm. Les limites inferieures oscillaient entre 353 et 529 ppm. 

Les courbes de CO2 demontraient que les maximums ont ete obtenus lorsque les gens 

etaient pres des sondes (augmentation tres rapide) et en periode d'occupation maximale. 

En periode d'occupation maximale il est possible de voir (selon les courbes des 

en reg istreurs) que les gens ouvraient les fenetres. Les concentrations elevees 

(occasionnelles) peuvent etre a I'origine des symptomes enonces par les occupants 

(fatigue, maux de tete). De plus, il ne faut pas oublier qu'il y a beaucoup d'occupants qui 

fument dans ce batiment. 

Les logements 103 et 303 avaient les memes caracteristiques et ils nous permettaient, en 

utilisant les resultats d'anhydride carbonique, d'observer Ie mouvement de I'air entre les 

etages. La concentration de CO2 du logement 303 etait de 147 ppm plus elevee que celie 

du 103. Apres I'humidite relative, Ie CO2 demontrait que I'air ce deplayait vers Ie haut et 
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que I'etage superieur risque d'etre pollue par les etages inferieurs. Mais, il aurait ete 

souhaitable d'avoir les niveaux de CO2 pour tous les logements afin d'eviter les 

coIncidences. Dans Ie meme ordre d'idee, iI n'a pas ete possible de mesurer I'impact des 

vents dominants sur des logements d'un meme etage et de cotes opposes. 

6.4.2.3 Formaldehyde 

La concentration maxima Ie de formaldehyde est de 0,03 ppm, ce qui correspond au tiers 

de la norme federale. Donc pour ce batiment, Ie formaldehyde n'est pas problematique. 

Comme pour les deux parametres precedents, les concentrations du troisieme etage sont 

les plus elevees. De plus, les vent dominants semblent avoir des consequences sur Ie 

deplacement de I'air car les logements du cote ouest ont des concentrations inferieures 

a celles du cote est. 

6.4.2.4 Composes organiques volatils totaux 

Les concentrations f1uctuent entre 0,25 et 1,70 mg/m3. Les valeurs moyennes excedaient 

la recommandation de confort de Molhave dans tous les cas. Les concentrations obtenues 

se situaient dans la plage de valeurs a lesquelles les symptomes d'irritation et d'inconfort 

peuvent survenir. 

Les travaux de renovation et la fumee de cigarette ont sans doute contribue a augmenter 

les niveaux de COVT. Les renovations au deuxieme et au troisieme etages (tuiles, tapis 

et peinture) etaient de plus grande envergure que celles du premier (peinture seulement), 

donc il n'a pas ete possible d'evaluer Ie mouvement de I'air entre les etages. Par contre, 

on remarque que les valeurs les plus elevees ont ete obtenues dans les appartements 

avec les travaux importants. 
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6.4.2.5 Debit d'air neuf par personne 

Les resultats des essais d'infiltrometrie et Ie modele L.B.L revelent un taux de CAH naturel 

de 0,22, soit un total de 236,8 Us pour Ie «Batiment 2». Donc, il y a un debit d'air neuf de 

5,6 Us par personne declaree et un taux de 5,0 Us par occupant selon ASH RAE. Avec 

un minimum de 7,5 Us, Ie taux d'occupation maximale devrait etre de 32 personnes. 

Les debits d'air neuf par personne sont insuffisants pour Ie taux d'occupation du batiment. 

Les resultats des mesures de CO2 convergeaient vers cet enonce car les valeurs 

moyennes si situaient pres de la limite acceptable. Le pourcentage eleve des occupants 

qui fument affecte egalement I'efficacite de la ventilation naturelle insuffisante. La 

consequence du manque d'air neuf poussent les gens it ouvrir les fenetres lorsqu'ils en 

ressentent Ie besoin (maux de tete, fatigue, etc.). 

6.4.2.6 Synthese des resultats 

En guise de recapitulation avant la section «Conclusion et recommandations», Ie tableau 

6.2.2 fait Ie point sur les logements etudies ainsi que sur les parametres qui ont excede 

les recommandations. Les lectures indiquaient que les COVT se situaient dans la zone 

de perception d'inconfort. Molhave mentionne que Ie risque d'inconfort est perceptible 

lorsque les COVT sont combinees avec d'autres polluants. Dans Ie cas present, Ie CO2 

qui est relativement eleve pourrait provoquer cet inconfort. 

Les valeurs obtenues sont comparables a celles des etudes mentionnees dans la section 

6.3. II Y a seulement la concentration de COVT qui excede la moyenne obtenue dans les 

residences(8). D'apres Ie tableau 6.2.3, ce batiment se classe au neuvieme rang sur 

I'echelle de 10. Donc, Ie nombre de 91 % associant des symptomes au batiment est 

justifie. De plus, 73% des occupants ouvrent les fenetres les jours d'hiver. 
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Tableau 6.2.2 : Sommaire des caracteristiques des logements etudies 

Caracteristiques 

App. Etage Orient. # pers. Fumeur Travaux Meuble Produits 

102 1 E 3 x x x 

103 1 0 4 x x x 

201 2 0 3 x 

202 2 E 4 x x 

302 3 E 4 x x x 

303 3 0 4 x x x 

Note: ccRecom.» represente quelle lecture enregistree excede la recommandation 
h=humidite, co= CO2 , f=formaldehyde, c=COVT 

x 

x 

x 

x 

x 

Sympt. 

x 

x 

x 

x 

Tableau 6.2.3 : Qualite de I'air du Batiment 2 et la moyenne des 10 batiments 

Recom. 

h,c 

h,c 

c 

c 

c 

c 

Satiment HR CO2 HCHO COVT Us/pers :>CI~~sefueMt 

% ppm ppm mg/m3 declaree global . 

:. 

Moyenne 29 884 0,03 0,55 9,82 > > 

Satiment 2 29 865 0,02 0,85 5,6 
.,,< 

Classement 5 5 1 9 9 >.: .... ........ 

Classement : 1 = meilleur cote sur 10, 10= pire cote 

6.4.2.7 Conclusion et recommandations 

O'apres les resultats de la qualite de I'air dans Ie batiment, nous emettons les 

commentaires suivants : 

o Les questionnaires indiquaient que I'humidite relative, Ie CO2 et les COVT etaient 

des parametres susceptibles de diminuer la qualite de I'air dans ce batiment. Apres 

I'echantillonnage nous avons constate que les taux moyens d'humidite relative 

etaient acceptables, que les concentrations moyennes de CO2 etaient pres des 

1000 ppm et que les niveaux de COVT excedaient la recommandation de confort. 

Pour ce qui est du formaldehyde, les concentrations ne depassaient pas Ie tiers de 
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la norme federale. 

o Si I'on place en parallele les concentrations obtenues avec les resultats 

d'infiltrometrie, Ie faible taux d'air neuf par infiltration est I'une des cause des 

concentrations de CO2 pres de la norme. Dans Ie cas present, iI semble que les 

symptomes de fatigue et les maux de tete sont predominants chez les occupants. 

Les symptomes d'asthme et les problemes respiratoires pourraient etre lies aux 

symptomes deja mentionnes. Le faible taux d'air neuf combine a la forte 

concentration de fumeurs·dans ce batiment contribuent egalement a I'apparition des 

symptomes. 

o La qualite de I'air est deficiente (symptomes). Une conscientisation des fumeurs 

face a cette situation et une augmentation du debit d'air neuf (evacuation constante) 

est souhaitable et diminuera les polluants. 

o Les resultats d'humidite relative se situaient dans la plage des recommandations 

federales. Les valeurs obtenues pour la periode d'echantillonnage (fevrier) 

indiquent que les taches d'humidite et de moisissure ne sont pas recentes. 

o Les renovations et la cigarette ont contribue a enregistrer des concentrations de 

COVT depassant la valeur de confort de 0,20 mg/m3
• Les concentrations de COVT 

combinees au CO2 eleve augmentent les risques d'irritations et d'inconfort pour les 

occupants. Le temps aura pour effet de reduire ces concentrations de COVT 

provenant des materiaux. 

o Finalement, les resultats obtenus eri fonction de la direction et du niveau des 

logements nous indiquent qu'i1 y a une relation entre la propagation des polluants, 

les vents dominants et I'effet de cheminee entre les etages. Les logements du 

premier etage et ceux situes du cote des vents dominants avaient des 

concentrations plus basses. 
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6.4.3 Bitiment No 3 

Annee de construction : 
Nombre d'etages : 
Nombre d'appartements : 
Nombre d'occupants declares: 
Nombre d'occupants ASHRAE(6) : 
Periode d'echantillonnage : 

1981 
2 
12 
15 
30 
21 fevrier au 1 mars 1995 

A la suite de I'inspection des appartements du «Batiment 3", les resultats du questionnaire 

de I'analyste n'indiquait pas qu'iI pouvait y avoir des problemes de qualite de I'air dans les 

appartements. Cependant on pouvait remarque que dans les espaces communs de 

I'immeuble les 'planchers, plafonds et moquettes etaient humides. 

Des renovations ont ete faites dans pres de 90% des logements et les problemes 

respiratoires semblent faire I'unanimite pour les occupants qui associaient des symptomes 

au batiment. Donc, Ie manque d'humidite (tableau 6.3), Ie formaldehyde et les COVT 

risques de contribuer a I'apparition de ces problemes. De plus, ce me me tableau montre 

que les symptomes se manifestent davantage la nuit et Ie matin. Pendant ces periodes, 

les polluants s'accumulent dans les logements, tout specialement en hiver, car les gens 

ouvrent rarement leurs fenetres la nuit. Le tableau 6.3.1 revele les concentrations qui ont 

ete enregistrees entre Ie 21 fevrier et Ie 1 er mars. Les appartements 3, 6, 9 et 10 ont ete 

choisis pour I'etude de qualite de I'air. 

6.4.3.1 Humidite relative et temperature 

Deux des quatrelogements respectent la norme de 30%. Le tableau 6.3.1 demontre que 

I'humidite relative minimum dans les logements selectionnes varie entre 14% et 27% et Ie 

maximum entre 32% et 69%. Pour ce qui est des valeurs moyennes pour la periode 

d'echantillonnage, elles se situent entre 220/0 et 34%. Les taux d'humidite les plus bas ont 

tous ete obtenus a la fin de I'echantillonnage et a ce moment les temperatures exterieures 
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etaient froides. La temperature interieure maintenue lors de I'etude etait de 23,6°C. 

Tableau 6.3.1 : Resultats de la qualite de Ilair du ccBatiment 3" 

No Appartement 

3 

6 

9 

10 

Exterieur 

HRetTemp. 

(%) (OC) 
............... ...... :, ...................... . 

. <J5> ... <Mih<>16;2< 
··32. > .. Mc:iX/< ~5~9< 
.22 "M()Y?4,0 

1T' Mill . 19,0·· 
··69 Max. 26,3 
>29 .. • M6Y >. 23,6 

27 Min 
50 Max 
34 Moy 

CO2 

(ppm) 

Min 509 
Max 1 469 
Moy 865 

(1) 

Min·. 783.' 
Max.<1.821 

•• •.•. MoY··1·:35S·.· •.• 

14 Min 18,9 ···:Mi6.:j24H:·:< 
46 
34 

34 
100 
71 

Max 
Moy 

Min 
Max 
Moy 

25,6 .. Max 1900 
23,6 •.• ·MOY1 .• 094 

-23 
2 
-9 

480 

HCHO 
(ppm) 

0,02 

0,03 

0,03 

0,03 

<0,01 

Recommandations de 30% a 55% < 1 000 < 0,10 

(1) Aucune lecture de CO2 n'etait prevue dans cet appartement 
Note: La zone ombragee indique les valeurs qui excedent les recommandations 

0,03 

0,20 

Avec Ie profil d'humidite, on peut voir qu'il y a un effet de tirage dans Ie batiment car les 

taux d'humidite sont plus bas au rez-de-chausse qu'a I'etage. Par contre, lorsque I'on 

compare les taux d'humidite relative des logements a I'ouest avec ceux du cote est, iI n'est 

pas possible d'evaluer si les vents dominants occasionnent un mouvement d'air entre les 

appartements. Le tableau 6.3.2 indique I'orientation des logements. 

6.4.3.2 Anhydride carbonique 

Les concentrations minimum de CO2 pour les 4 logements choisis varient'entre 509 et 783 

ppm. Les concentrations maximales fluctuent entre 1 469 et 1 900 ppm. Les moyennes 
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de CO2 des logements a I'etage sont superieures a la norme de 1 000 ppm d'ASHRAE (1 

094 et 1 356 ppm). 

II s'agit de concentrations elevees pour deux logements a occupation simple (declare). 

Les taux d'air neuf par personne de la section 6.4.3.5 no us permettra d'expliquer ces 

concentrations elevees. 

6.4.3.3 Formaldehyde 

Les concentrations de formaldehyde sont so us la norme federale. Trois des quatre 

logements ont des concentrations de 0,03 ppm et Ie quatrieme a une concentration de 

0,02· ppm. D'apres ces mesures, il n'est pas possible d'etablir des relations entre Ie 

formaldehyde mesure et les mouvements de I'air dans Ie batiment. Les valeurs 

enregistrees sont comparables a celles des etudes anterieures dans les tours d'habitation 

et les residences quebecoises(8). 

6.4.3.4 Composes organiques volatils totaux 

Les concentrations fluctuent entre 0,26 et 1,64 mg/m3
• Les resultats se classent dans la 

zone a risque(5). D'apres les questionnaires, les travaux de renovations etaient de plus 

grande envergure au rez-de-chausse qu'a I'etage et les concentrations de COVT sont plus 

importantes a I'etage. De ce fait, no us avons un indice pouvant indiquer un effet de 

cheminee. 

6.4.3.5 Debit d'air neuf par personne 

Le modele L.B.L. permettaient d'evaluer une alimentation d'air neuf de 190,6 Us. Par 

personne declaree, on obtient un debit de 12,7 Us selon une distribution uniforme de I'air 

neuf. Si I'on reporte Ie debit total sur Ie nombre d'ASHRAE (30 personnes), Ie debit par 

personne descent a 6,4 Us. 
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Si chaque personne rec;oit 12,7 Us, les concentrations elevees de CO2 sont difficilement 

explicables. Les concentrations de CO2 sont plus elevees que celles du Batiment 2 et ce 

dernier avait une alimentation d'air frais par personne deux fois moindre. Cette remarque 

apporte deux reflexions. La premiere est qu'il y ait un orifice important dans I'enveloppe 

du batiment qui n'a pas ete remarque lors des essais d'infiltrometrie. La seconde serait 

que Ie nombre de personne declaree n'est pas exact. 

6.4.3.6 Synthese des resultats 

Le sommaire du tableau 6.3.2 indique que les problemes de COVT sont principalement 

causes par les travaux et les divers produits. De plus, comme il a deja ete mentionne, les 

concentrations de CO2 peuvent s'expliquer par un nombre plus eleve d'occupants et de 

fumeurs .. La concentration moyenne de CO2 etait plus elevee que la moyenne des valeurs 

de referenCe(7,8). 

Tableau 6.3.2 : Sommaire des caracteristiques des logements etudies 

Caracteristiques 

App. Etage Orient. # pers. Furneur Travaux Meuble Produits 

3 1 0 1 x x 

6 1 E 2 x x x 

9 2 0 1 x 

10 2 E 1 x x x 

Note: «Recorn.» represente quelle lecture enreglstree excede la recornrnandatlon 
h=hurnidite, co= C021 f=forrnaldehyde, c=COVT 

x 

X 

x 

X 

Syrnpt. Recorn. 

X h,c 

h,c 

X cO,C 

cO,C 

Finalement, Ie «Batiment 3» se classe au 7e rang sur les 10 batiments. Le tableau 6.3.3 

montre que Ie niveau de CO2 est Ie pire des batiments de I'etude. Ce tableau indique 

egalement qu'i1 y a une incoherence entre Ie CO2 et I'air frais par personne declaree. Dans 

Ie cas present, les problemes respiratoires 'peuvent etre causes par Ie manque d'humidite 

relative dans certains logements et par la combinaison des COVT et du CO2 pour d'autres. 

Pour ce qui est du commentaire qui mentionnait que les planchers et moquettes 
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presentaient des taches d'humidite, les resultats d'humidite relative ne les expliquent pas. 

Par contre, il serait interessant de savoir si ces signes sont presents depuis longtemps. 

Si oui, ils representent des milieux ideaux pour la proliferations des moisissures et 

bacteries et cette situation devra etre corrigee. 

Tableau 6.3.3 : Qualite de I'air du «Batiment 3» et la moyenne des 10 batiments 

.:" 

Batiment HR CO2 HCHO COVT Us/pers Classement .. 
. 

% ppm ppm mg/m3 declaree global 

Moyenne 29 884 0,03 0,55 9,82 

Batiment 3 30 1105 0,03 0,74 12,7 7 

Classement 4 10 2 7 2 

Classement : 1 = meilleur cote sur 10, 10= pire cote 

6.4.3.7 Conclusion et recommandations 

A la suite des resultats de la qualite de I'air dans Ie batiment : 

o Malgre un debit d'air frais de 12,7 Us par personne declaree (1,7 fois plus grand 

que recommande), les niveaux d'anhydride carbonique sont eleves et ils contribuent 

a reduire la qualite de I'air du batiment. Le batiment arrive a la septiE3me position 

des batiments de I'etude. Cependant, certains indices (concierge, comportements 

des occupants) no us portent a croire que I'occupation serait plus elevee, soit celie 

determiner par ASHRAE (6,4 Us) et meme plus. 

o Donc, avant de pretendre que la qualite de I'air du batiment est de moins bonne 

qualite que la moyenne, il serait bon d'evaluer I'occupation reelle et par la suite 

d'apporter des modifications s'iI y a lieu. Presentement, les resultats de 

I'echantillonnage du CO2 indiquent que plus d'air frais devrait etre admis. 
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o Pour les gens ayant mentionne que I'air etait sec, nous recommandons I'achat d'un 

humidificateur portatif, car I'humidification ne peut etre faite centralement. Dans Ie 

cas inverse un deshumidificateur reduira I'humidite. Si les signes d'humidite 

reperes dans I'immeuble sont presents depuis longtemps, des travaux remediant 

a cette situation devraient etre envisages car la presence de moisissures et de 

bacteries a pour consequence de provoquer divers symptomes chez les occupants. 

o Les concentrations de COVT prdvenant des materiaux devraient diminuer avec Ie 

temps et une bonne aeration est necessaire lorsque les gens utilisent les produits 

nettoyants, de colles et des vernis. 

o Comme derniere observation, les releves d'humidite relative, de CO2 et de COVT 

indiquent qu'iI y avait un effet de cheminee au cours de la periode 

d'echantillonnage. 
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6.4.4 Batiment No 4 

Annee de construction : 
Nombre d'etages : 
Nombre d'appartements : 
Nombre d'occupants declares : 
Nombre d'occupants ASHRAE(6) : 
Periode d'echantillonnage : 

1989 
2 
20 
21 
40 
3 au 10 mars 1995 

A la suite de I'inspection des appartements du «Batiment 4», les resultats du questionnaire 

d'inspection de I'analyste n'indiquent pas qu'iI pourrait y avoir des problE~mes de qualite de 

I'air dans Ie batiment. 

Seulement 170/0 des gens associent des symptomes au batiment. De plus, les resultats 

du tableau 6.3 (bonne appreciation et peu de symptomes) semblent indiques que la qualite 

de I'air dans ce batiment est relativement bonne. L'echantillonnage no us permettra d'en 

savoir davantage et il a ete effectue dans les appartements 4, 7, 10, 12, 13 et 20. Le 

tableau 6.4.1 presente les resultats de I'echantillonnage et Ie tableau 6.4.2 indique les 

caracteristiques de chacun des logements choisis. 

6.4.4.1 Humidite relative et temperature 

Le tableau 6.4.1 demontre que I'humidite relative moyenne pour la periode 

d'echantillonnage se situent entre 250/0 et 40%. Dans I'ensemble des logements, I'humidite 

variait de 120/0 a 54%. Sur les six logements choisis, trois d'entre eux avaient des taux 

d'humidite en-dessous du niveau minimal de 30% et les occupants en n'etaient pas 

incommodes. La temperature moyenne a I'interieur des logements etait de 23,3°C. 

Etant donne que nous n'avons pas d'information sur la quantite d'humidite generee dans 

chaque logement et que les taux d'humidite des logements dans Ie meme axe sont 

inverses a ceux anticipes, on ne peut conclure que I'humidite est un bon indicateur du 
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mouvement de I'air dans ce batiment. Dans Ie meme ordre d'idee, la contradiction des 

donnees des deux etages entre logements du cote ouest et du cote est nous empeche 

d'etablir un lien avec la direction du vent. 

Tableau 6.4.1 : Resultats de la qualite de I'air du batiment 4 

No Appartement 

4 

7 

10 

12 

13 

20 

Exterieur 

HRetTemp. 

(%) (OC) 
...... 

12 Min. 12,8 
53 Max· 27,3 
25 .. Moy 25,3 

14 Min 13,8 
54 Max 25,2 
32 Moy 23,1 

31 Min 10,5 
47 Max 27,3 
39 Moy 23,9 

24 Min 19,3 
48 Max 25,2 
40 Moy 22,7 
..... 
17 Min·.··.· '19.7 
40 Max 25,6 
29<f\t1oy23,O\ 

CO2 

(ppm) 

(1) 

(1) 

. '. Min</705 "'<. 
MaX··3232" 
Moy1146 

(1) 

Min 411 
Max 2331 
Moy 977 

... 18.:.' '. Min 16,4' .' .. ·.Min333 ... • 
•. :34'" . Max< 24,8 ...... Max 1.939 . .. . 
~§. .. ·M()Y·22;2.:M?XJ·1.28 ....\ 

64 Min -23 
100 Max 8 
75 Moy -7 

(2) 

Recommandations de 30% a 55% < 1 000 

(1) Aucune lecture de CO2 n'etait prevue dans ces appartements 
(2) Lecture non disponible 

6.4.4.2 Anhydride carbonique 

HCHO 
(ppm) 

0,03 

0,04 

0,03 

0,08 

0,07 

0,04 

<0,01 

< 0,10 

. . 

0,78 

0,62 
I" 
..•.. :'.<.,: ............ . 

i······.··.·············:···:·:········.·.··~·.······· ..... . 
..... .. 

1,18 

.•.. 

·0,69 . '. . 

I·.·. . ...... ' •. 

0,02 

<,0,20 

Les concentrations minimum de CO2 pour les 6 logements choisis varient entre 333 et 705 

ppm. Les concentrations maximales fluctuent entre 1 939 et 3232 ppm. Finalement,les 
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concentrations moyennes excedent les 1 000 ppm recommande dans 2 logements sur 3. 

Les concentrations sont elevees me me si plus de 47% des gens affirmait ouvrir les 

fenetres en tout temps. Le debit d'air frais par personne de la section 6.4.4.5 devrait nous 

permettre de valider les niveaux de CO2, 

Etant donne que les concentrations de CO2 sont presque similaires, iI aurait fallu prendre 

d'autres mesures pour bien evaluer I'effet de cheminee dans ce batiment. Cette 

observation s'applique egalement a I'impact des vents dominants. 

Tableau 6.4.2 : Sommaire des caracteristiques des logements etudies 

Caracteristiques 

App. Etage Orient. # pers. Fumeur Travaux Meuble Produits 

4 1 NO 1 x x 

7 1 SE 1 x 

10 1 NO 1 X 

12 2 NO 1 x x 

13 2 SE 1 x x x 

20 2 NO 1 x X 

Note: ccRecom.» represente quelle lecture enregistree excede la recommandation 
h=humidite, co= CO2, f=formaldehyde, c=COVT 

6.4.4.3 Formaldehyde 

x 

x 

x 

X 

Sympt. Recom. 

X h,c 

c 

co,C 

c 

h,co,c 

h,co,c 

Aucun logement excede la norme federale de 0,1 ppm. D'apres les questionnaires et 

outre I'effet de cheminee, il est impossible de determiner les raisons qui justifieraient 

pourquoi les logements 12 et 13 ont des concentrations deux fois plus eleves que les 

autres. Cette difference ne peut etre justifiee que par I'effet de cheminee, iI y a d'autres 

facteurs qui interviennent. La frequence et les quantites de produits utilises lors des 

differentes activites ettaches menageres en sont des exemples. 
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6.4.4.4 Composes organiques volatils totaux 

Les concentrations fluctuent entre 0,62 et 1,66 mg/m3
• La moyenne du batiment est de 

1,02 mg/m3
, ce qui est superieur a la moyenne de I'etude des residences(8). Comme pour 

Ie formaldehyde, les logements 12 et 13 ont des concentrations importantes de COVT. 

Avec de telles concentrations, il est possible que les gens aient des symptomes d'irritation. 

Selon les resultats du questionnaire, les gens ne semblent pas etre affectes par de telles 

concentrations. 

6.4.4.5 'Debit d'air neuf par personne 

Le debit total d'air neuf par infiltration etait de 175,5 Us, soit 8,3 Us par personne declaree. 

La norme de 7,5 Us par personne est respectee en assumant une distribution egale dans 

Ie batiment. Cependant, I'apport d'air neuf par personne est reduit a 4,4 LIs lorsque 

I'occupation est evaluee selon ASHRAE. 

Le nombre de personnes selon ASHRAE est Ie double du nombre declare. Si ce taux 

d'occupation correspond a la realite, les niveaux de CO2 eleves sont ainsi justifies. 

6.4.4.6 Synthese des resultats 

D'apres Ie tableau 6.4.3, I'evaluation global de la qualite de I'air de ce batiment Ie place au 

dernier rang parmi les 10 immeubles de I'etude. II s'agit du batiment avec la qualite d'air 

la plus faible de I'etude et seulement 18% des occupants associaient des symptomes au 

batiment. Avec ce tableau, iI serait possible de conclure que les gens sont moins 

sensibles a I'exposition des parametres etudies comparativement aux occupants des 

autres batiments. Par contre, 77% des gens affirmaient ouvrir les fenetres Ie jour en hiver. 

Ce pourcentage est Ie deuxieme plus eleve de I'etude et cette relation classementlfenetres 

semble indiquer que I'ouverture des fenetres est relative a la qualite de I'air interieur. 
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Tableau 6 4 3 Qualite de I'air du «Batiment 4» et la moyenne des 10 batiments 

Batiment HR CO
2 

HCHO COVT Us/pers I ",E>M:<> },{i 
""rn ""rn __ 1_3 d""clar""e.··· H?/:<,··:,J .::-.: % 1-'1-'"1 1-'1-'"1 IIIY/III- C C .: :~:<. 

Moyenne 

Classement 2 9 10 10 6('::"/"':> 
Classement : 1 = meilleur cote sur 10, 10= plre cote 

6.4.4.7 Conclusion et recommandations 

A la suite des resultats obtenus, nous emettons les commentaires suivants : 

o L'echantillonnage et les resultats du questionnaire aux occupants demontrent que 

I'evaluation et I'interpretation de la qualite de I'air ne vont pas necessairement de 

pair. Les mesures demontrent que deux polluants sur quatre depassent les 

normes, donc Ie risque de voir apparaitre des symptomes est reel. D'un autre cote, 

les residants affirment qu'ils per90ivent tres peu ou pas de symptomes et que la 

qualite de I'air est bonne. 

o Dans ce batiment nous avons constate que la perception de la qualite de I'air etait 

differente des 3 precedents. \I s'agissait en fait du premier batiment occupe par des 

personnes retraitees. Dans ce groupe d'age les symptomes associes a la qualite 

de I'air etaient beaucoup moins nombreux. 

o Si Ie nombre d'occupants declare est exact et que les concentrations de CO2 sont 

constamment elevees, il serait interessant de verifier si les infiltrations d'air sont 

egalement distribuees dans les logements ou est-ce que I'infiltration est 

principalement dans les corridors. A long terme ces concentrations peuvent causer 

des etourdissements et des maux de tete chroniques. Pour I'instant, les gens ne 

per90ivent aucun symptome, mais afin de les eviter iI serait necessaire d'augmenter 
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la quantite d'air frais (par evacuation constante). 

o Meme si les rt3sidants de ce batiment ne semblent pas affectes par la combinaison 

CO2 et covr, iI est recommande de bien aerer les pieces dans lesquelles on utilise 

des colles, cires, vernis et autres produits. 

o Pour ce batiment, il n'a pas ete possible d'observer I'impact des vents dominants 

et de I'effet de cheminee en I'absence d'informations plus detaillees sur I'activite a 
I'interieur des logements. 
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6.4.5 Batiment No 5 

Annee de construction: 
Nombre d'etages : 
Nombre d'appartements : 
Nombre d'occupants declares : 
Nombre d'occupants ASHRAE(6) : 
Periode d'echantillonnage : 

1970 
3 
16 
38 
52 
3 au 10 mars 1995 

Lors de I'inspection des appartements du «Batiment 5», I'analyste n'a remarque aucun 

facteur risquant d'affecter la qualite de I'air. Par c~ntre, Ie questionnaire de I'immeuble 

revelait qu'il y a eu un debordement ou une inondation et qu'il a y des odeurs et signes de 

moisissures. 

Sur I'ensemble des repondants, iI y a eu qu'une personne qui a mentionne qu'elle etait 

derangee par des odeurs de moisi. Donc, Ie probleme d'odeurs de moisi est davantage 

relie aux espaces communs pour Ie moment, car Ie questionnaire general de I'immeuble 

fait mention que Ie mouvement de I'air entre Ie corridor et les appartements est inverse. 

Trois personnes ont associe des symptomes au batiment et deux d'entre elles les 

peryoivent habituellement Ie matin (problemes respiratoires). Ce comportement est plutot 

caracteristique des logements avec de faibles taux d'humidite (environnement sec, 36%,). 

A la lumiere de ces resultats, I'humidite relative semble etre une des causes des 

symptomes des quelques plaintes reyues. 

Le tableau 6.5.1 presente les resultats des parametres etudies. Les appartements 101, 

102, 201, 204, 302 et 303 ont ete selectionnes et iI est possible d'observer les 

caracteristiques de chaque appartement dans Ie tableau 6.5.2 de la section «synthese des 

resultats». 

Le Consortium DESSAUISIRICON 6.40 



6.0 QUALITE DE L'AIR INTERIEUR 

Tableau 6.5.1 : Resultats de la qualite de I'air du batiment 5 

No Appartement 

101 

102 

201 

·204 

302 

303 

Exterieur 

HRetTemp. 

(%) (OC) 
.................... ;. ....... ;.:.;.:-;.:< .. « ................... . 

:::·::1P::.·,:·Mir.t':,,:~:1,§::: 
::/54:::Y':.M~¥.::o:r?~H§) 
(:(':"~'1 m:::':,\M9Y)::H:,:?~;~.') 

<:3<>::: ':'K~1ik'" 14,g« 
,. A3)~~x:'25,Z:: 
:28./MoY<2~,'f 

. :11 •.. : Min .. '. :22.,2./ 
::36 .•. :: ... ·.Ma.X::?6;E?: 

21 .' Moy::24"T 

13.Min 20,2 
54 . • Mcb< : 24,1'" 
25 . Moy '22,2 

.' .. ' 

8' Mih23,1. 
, .23.: Max. 2();() 
:1§JV1()Y :.2~h&{ 

(2) 

64 Min -23 
100 Max 8 
75 Moy -7 

CO2 

(ppm) 

(1) 

Min 470 
Max4207 
Moy 1 056 

(1) 

(1) 

Min 509 
Max 1 567 
Moy 955 

(2) 

340 

HCHO 
(ppm) 

0,05 

<0,01 

0,02 

0,02 

0,01 

0,02 

<0,01 

Recommandations de 30% a 55% < 1 000 < 0,10 

(1) Aucune lecture de CO2 n'etait prevue dans ces appartements 
(2) Une defectuosite de I'equipement a empachee de retrouver les donnees 
Note: La zone ombragee indique que la valeur obtenue excede la recommandation 

6.4.5.1 Humidite relative et temperature 

0,12 

',:<.«.<: .. '.' .: .... :'<.::.<.: 
<'. :,':.:. 

.< 
.< '., . 

. ' ... 

0,38 

'. 

<. 

.'. 0,98.'.< 

0,05 

< 0,20 

Le tableau 6.5.1 demontre que I'humidite relative minimum dans les logements 

selectionnes est relativement basse, elle varie entre 8% et 13 0/0. Les valeurs maximales 

sont de 23% a 54%. Pour ce qui est des valeurs moyennes pour la periode 

d'echantillonnage, elles se situent entre 15% et 280/0. Donc, tous les logements ont des 

taux moyens inferieurs it la recommandation de 30% et un logement se situe sous Ie 

niveau acceptable de 20%. Durant la prise de lectures, la temperature des logements etait 

de 23,6°C. 
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A I'occasion, cette situation risque de provoquer de I'inconfort et elle justifie les remarques 

d'un environnement sec (360/0). Toutefois, la personne qui occupe Ie logement qui a un 

taux de 15% d'humidite relative a affirme ne ressentir aucun symptome relie a I'air sec. 

Finalement, Ie profil de I'humidite relative ne nous permet pas d'etablir que les vents 

dominants et I'elevation sont des forces directrices du mouvement de I'air a I'interieur du 

batiment. 

6.4.5.2 Anhydride carbonique 

Les concentrations minimums de CO2 fluctuent entre 470 a 509 ppm et elle ont ete 

obtenues lorsque les occupants ont ouvert leurs fenetres, car les courbes d'analyse 

montrent des baisses subites des concentrations. De I'autre cote, les pointes de CO2 vont 

jusqu'a 4 200 ppm. Cette valeur elevee a ete enregistree lorsqu'une personne se trouvait 

a proximite de la sonde. Les concentrations'moyennes ont ete de 955 et 1056 ppm, soit 

dans les memes proportions que la norme d'ASHRAE. De plus, ces resultats sont 

comparables a ceux de I'etude des residences quebecoises(8). 

Avec les resultats obtenus et les caracteristiques des logements qui differaient, aucune 

observation ou remarque ne peut etre faite en rapport avec Ie mouvement de I'air et les 

facteurs qui influencent ce dernier. 

6.4.5.3 Formaldehyde 

D'apres les resultats du tableau 6.5.1, tous les logements ont des concentrations de 

formaldehyde inferieures a la norme federale. Les concentrations fluctuent entre 0,01 ppm 

et 0,05 ppm. La concentration la plus elevee a ete enregistree dans un logement ou Ie 

tapis a ete change. Du fait, il s'agit du seullogement dont Ie tapis a ete remplace. 

Com me pour I'anhydride carbonique, les caracteristiques des logements ne permettaient 

pas d'etablir d'observations solides pouvant expliquer un certain mouvement d'air dans Ie 
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batiment. 

6.4.5.4 Composes organiques volatils totaux 

Les concentrations fluctuent entre 0,12 et 0,98 mg/m3
• Cinq des six logements se situent 

dans la zone a risque d'inconfort (0,2 a 3,0 mg/m3
). Les resultats nous indiquent que la 

zone a risque est directement reliee avec la sensibilite des gens, seulement une personne 

a tnentionne des symptomes pouvant etre relies aux COVT. Dans d'autres batiments, les 

plaintes justifiables par les COVT etaient beaucoup plus nombreuses pour des 

concentrations moins elevees. 

6.4.5.5 Debit d'air neuf par personne 

La methode L.B.L evaluait la ventilation naturelle a 333,5 LIs (0,3 CAH), soit 8,8 LIs par 

personne declaree, ce qui correspond a la norme de 7,5 Us par personne de ASHRAE, 

si I'air est distribuee uniformement dans Ie batiment. Toutefois, lorsque Ie nombre 

d'occupants selon ASH RAE est utilise, Ie debit moyen par personne est reduit a 6,5 LIs. 

Pour ce batiment, I'apport d'air neuf est tout juste suffisant et Ie fait qu'une majorite des 

residants fument a comme consequence d'augmenter les niveaux de CO2 pres de la 

norme de 1 000 ppm. 

6.4.5.6 Synthese des resultats 

Le tableau 6.5.2 indique que les COVT excedent la norme dans 5 cas sur 6 et iI semble 

que les divers produits utilises et la fumee de cigarette en soient les causes. Par c~ntre, 

les occupants ne ressentent aucun effet pouvant etre cause par les COVT. 

L'humidite relative du batiment est la plus basse des dix batiments de I'etude. Le batiment 

a ete construit en 1970 et ce resultat etait envisageable (infiltration importante par rapport 
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aux autres batiments). Donc, les gens sensibles a des faibles taux d'humidite risquent 

d'etre inconfortables dans ce batiment. 

Tableau 6.5.2 : Sommaire des caracteristiques des logements etudies 

Caracteristiques 

App. Etage Orient. # pers. Fumeur Travaux Meuble Produits 

101 1 5 2 x 

102 1 N 3 x 

201 2 5 2 x x 

204 2 5 2 x x 

302 3 N 2 x x 

303 3 5 3 x 

Note: «Recom.» represente quelle lecture enreglstree excede la recommandation 
h=humidite, co= CO2 , f=formaldehyde, c=COVT 

x 

X 

X 

X 

X 

x 

Sympt. Recom. 

h 

h,co,c 

h,c 

h,c 

h,c 

c 

Le tableau 6.5.3 montre ou se situe Ie batiment face a I'ensemble et selon la procedure 

decrite a la section 6.3. Le batiment se classe au sixieme rang. En plus de I'humidite 

relative, la concentration moyenne de 1 005 ppm de CO2 limite la performance du 

batiment. 

Tableau 6.5.3 : Qualite de I'air du «Batiment 5» et la moyenne des 10 batiments 

::;:;:;:::':;::';:;:;:::;:;:;:;:;:;:;:;:;:::;:::;:;::::'" 

BAtiment CO2 HCHO COVT Us/pers 
... .; ..... :..: <::::::;:::::::::::::< "-:-:<:;:;::.; 

HR ·.··Clc:lssement:: 
% ppm ppm mg/m3 declaree:gI8:6~1»> 

898 II<>?<> ~ '···i· > » 1~_M_o~ye_n_n_e~ ____ 2_9 ____ +-________ +-__ ~O,~03 ____ ~ __ 0~,5_5 __ ~ ____ 9~,8_2 __ ~: >:: 

I~B_A_ti_m_e_nt_5~ ____ 2_2 ____ +-___ 10_0_5 __ -+ __ ~O,~02 ____ ~ __ 0~,3_9 __ ~ ____ 8~,8 __ ~ \ { 
1::·« 

7 8 1 4 5 1:<><><> Classement 

Classement : 1 = meilleur cote sur 10, 10= pire cote 
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6.4.5.7 ConclusiO'n et recommandations 

D'apres les rE3suitats de la qualite de I'air dans Ie batiment : 

o Le ccBatiment 5" a une qualite d'air acceptable. Le formaldehyde et les COVT ont 

des concentrations inferieures a la moyenne des batiments et aux resultats des 

etudes anterieures(7,8). Le CO2 est comparable a la norme et I'humidite relative a 
peine superieure au taux d'humidite acceptable (20%). Un tel taux d'humidite est 

caracteristique d'un batiment de cet age (infiltration plus importante). 

o Le systeme de pressurisation des corridors ne semble pas etre en mesure de 

remplir sa'fonction principale (mouvement de I'air inverse dans les corridors). Pour 

Ie moment iI est preferable qu'il en soit ainsi car les odeurs remarquees par 

I'analyste ne penetrent pas dans les logements. Cependant les surfaces humides 

devront etre assechees. Une verification du systeme de pressurisation serait 

souhaitable afin de s'assurer que ce dernier soit en mesure de fonctionner 

normalement selon les differentes pressions sur I'enveloppe. 

o En comparant Ie batiment equipe d'un systeme de pressurisation et un batiment 

depourvu d'un tel systeme, nous n'avons constater aucune difference majeure entre 

I'humidite et les polluants interieurs. 

o Pour les residants qui ont de la difficulte a supporter I'air sec, nous suggerons 

I'acquisition d'un humidificateur portatif. 

o Les caracteristiques des logements et les resultats contradictoires obtenus lors de 

I'etude ne permettent pas d'etablir une relation solide entre les concentrations de 

polluants et Ie mouvement de I'air interieur associes aux vents dominants et aux 

niveaux des logements. 
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6.4.6 Batiment No 6 

Annee de construction: 
Nombre d'etages : 
Nombre d'appartements : 
Nombre d'occupants declares: 
Nombre d'occupants ASHRAE(6) : 
Periode d'echantillonnage : 

1982 
4 
43 
78 
81 
13 au 20 mars 1995 

Lors de I'inspection des appartements du «B§timent 6», I'analyste a remarque que dans 

pres de 50%) des appartements, iI y avait de la moisissure dans les salles de bains. De 

plus, Ie tableau 6.3 indique que seulement 39% des occupants sont satisfaits de la qualite 

de I'air. Avec un tel pourcentage d'insatisfaction, il est donc previsible dJobtenir des 

concentrations de poUuants indiquant cette tendance. Dans les espaces communs, il n'y 

avait aucun signe predominant qui indiquait un risque pour la qualite de I'air. 

II Y a pres de 500/0 des gens qui disaient que la temperature est trop ou parfois trop elevee. 

Cette remarque est difficilement explicable lorsque les occupants peuvent controler la 

temperature avec des thermostats de pieces. Si ron prend I'exemple du logement 306, 

la temperature a ete maintenue a plus de 30°C pendant 4 jours. De ce fait, Ie maintien 

volontaire de temperature elevee ne peut etre considerer comme un probleme dans les 

logements. 

Les occupants de ce b§timent mentionnaient a 550/0 que I'air est sec. De ce fait, Ie 

principal symptome identifie par les occupants (problemes respiratoires) est directement 

relie a un manque d'humidite. De plus, les autres symptomes sont possiblement relies au 

COVT et au formaldehyde. La perception des symptomes est generalement Ie matin, soit 

apres la periode ou I'organisme n'a fait qu'absorber I'air ambiant. 

L'echantillonnage nous permettra d'y voir plus clair et Ie tableau 6.6.1 presente les 

resultats de I'etude. Les appartements 102,105,106,202,205,209,302,306,309,402, 
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406 et 409 ont ete choisis pour I'etude de qualite de I'air. 

Tableau 6.6.1 : Resultats de la qualite de I'air du ccBatiment 6) 

No Appartement 

102 

105 

106 

202 

205 

209 

302 

306 

309 

402 

406 

409 

Exterieur 

HRetTemp. 

(%) (OC) 

17 Min 15,7 
44 Max 25,9 
32 Moy 24,1 

21 Min 20,9 
42 Max 24,4 
31 Moy 22,7 

. 

16. . Min' 21,6 
45 Max . 27,0 
29 Moy .' 23,7' 

22 Min 19,2 
47 Max 26,3 
31 Moy 23,7 

27 Min 17,4 
54 Max 23,3 
36 Moy 19,3 

. 

21 Min 9.5 
. 

."53 Max 25,2 
26. Moy 22,6> 

19 Min 22,0 
44 Max 28,1 
33 Moy 24,7 

>:.17 .... ·.:· .. ·Mill.·.: ••. · 21;6 .... 
...... 33· ••. ··Max> :33,7< 
>23.: .: .• • ••• ·MQy.·.·····: 30.9 • 

24 Min 16,0 
38 Max 27,3 
31 Moy 22,7 

24 Min 21,3 
54 Max 25,2 
37 Moy 23,6 

:-»>.:.;<-:-:.;;..«.; .... 

:· ••• 22:· <>.Mln ... ·.·21.~~:·.: .. 
>·37> >:Max •• /:25,6\ 
:?W:":M()y.<·g~,~ ... 

24 Min 19,2 
47 Max 24,1 
37 Moy 22,7 

50 Min -2 
100 Max 11 
82 Moy 5 

CO2 
(ppm) 

(I) 

Min 353 
Max 1 293 
Moy 583 

Min 500 
Max 1 097 
Moy 802 

(I) 

(I) 

Min 353 
Max 1 684 
Moy 677 

(1) 

(I) 

Min 255 
Max 1 586 
Moy 623 

(I) 

Min 411 
Max 783 
Moy 560 

Min 313 
Max 1 332 
Moy 895 

382 

HCHO 
(ppm) 

0,04 

0,03 

0,04 

0,03 

0,02 

0,02 

0,02 

0,01 

0,02 

0,02 

0,01 

0,03 

0,01 

Recommandations de ~O% a 55% < 1 000 < 0,10 
(1) Aucune lecture de CO2 n'etait prevue dans ces appartements 
Note : La zone ombragee indique que la valeur obtenue excede la recommandation 

Le Consortium DESSAUISIRICON 

I···.·.·· •.. ··.··.·.· •..•.•. : •.•. ··.·.·~·.· ... ·····.···.'. 

0,34 . 

0,17 

0;26 
...... 

0,10 

I 0,91 
'. '. ..... 

0,02 

0,13 

> ........................ ' ...... < .. 

0,05 

0,01 

< 0,20 
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6.4.6.1 Humidite relative et temperature 

Les taux moyens d'humidite fluctuent entre 23% et 37%. Sur 12 logements, iI y en a 4 qui 

ont des moyennes inferieures a 300/0 et dans 3 d'entre eux les gens se plaignaient que I'air 

etait sec. Comme nous .avons deja mentionne, Ie fait de maintenir des temperatures 

elevees dans les logements a pour effet de reduire I'humidite relative et accroit la 

sensation de secheresse. La temperature moyenne des logements etait de 23,7°C. 

En raison des vents qui ont varies a tous les jours de I'etude, il nous est difficile de 

s'enoncer sur I'effet des vents sur Ie mouvement de I'air. II nous est egalement impossible 

de verifier si iI y a un effet de cheminee, car les taux moyens d'humidite des trois premiers 

etages n'indique aucune tendance. 

6.4.6.2 Anhydride carbonique 

Les concentrations moyennes de CO2 pour les 6 logements choisis varient entre 583 et 

895 ppm. Les concentrations maximales fluctuent entre 783 et 1 684 ppm. Les niveaux 

de CO2 sont acceptables et ils sont sous les niveaux compiles par I'etude quebecoise(8). 

L'analyse du mouvement de I'air selon les concentrations obtenues ne peut etre fait car 

lorsque I'on observe Ie tableau 6.6.2, Ie nombre d'occupants differe pour les appartements 

dans un me me axe. 

6.4.6.3 Formaldehyde 

Les resultats obtenus sont tous en-dessous de la norme de 0,1 ppm. Les concentrations 

moyennes fluctuent de 0,01 a 0,04 ppm. Les concentrations de formaldehyde etaient plus 

elevees au so us-sol. Dans cette situation, iI s'agit du phenomene contraire que celui 

anticiper par I'effet de cheminee et il peut s'expliquer par une utilisation locale de produits 

ou materiaux a base de formaldehyde plus elevee. 
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6.4.6.4 Composes organiques volatils totaux 

Sur douze echantillons, iI y'en a 5 qui se situent dans la zone de confort, 6 qui n'excedent 

pas 0,34 mg/m3 et il y en a qu'un qui se demarque avec un taux de 0,91 mgltn. Les 

resultats sont acceptables et comme pour les parametres precedents, les concentrations 

ne peuvent qu'etre comparer que sur une base individuelle. La personne qui habite Ie 

logement (209) qui a 0,91 mg/m3 n'associe aucun symptome au batiment. 

6.4.6.5 Debit d'air neuf par personne 

En distribuant I'infiltration naturelle obtenue par la methode L.B.L. (689 Us) par Ie nombre 

de personnes declarees (78), Ie debit moyen par personne est de 8,8 Us. Pour obtenir Ie 

nombre de personne selon ASHRAE, il faut ajouter seulement 3 personnes au total. Donc, 

la quantite d'air frais passe a 8,5 Us par personne. Ce batiment est celui qui a la plus 

faible difference entre Ie nombre de personnes declarees et la methode d'ASHRAE et 

dans les deux cas, la norme de 7,5 Us par personne est respectee. 

Les debits mentionnes ont ete obtenus lorsque Ie systeme de pressurisation des corridors 

e.tait a I'arret. Donc, la quantite d'air neuf a I'interieur du batiment variera selon les 

conditions exterieures et Ie fonctionnement du systeme de pressurisation. 

6.4.6.6 Synthese des resultats 

Le tableau 6.6.2 indique qu'iI y a seulement les COVT qui ne correspondent pas a la 

concentration recommandee. Par contre, les resultats indiquaient que les concentrations 

obtenues ne sont pas inquietantes. Treize personnes s'accordent pour dire que Ie 

batiment occasionne I'apparition de certains symptomes. De ce nombre, iI y a 12 

personnes qui habitent les deux etages superieurs. On ne peut pas expliquer ce fait par 

un effet de tirage qui permet une migration des polluants vers Ie haut, car les resultats 

obtenus n'indiquent pas un tel phenomene. 
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Tableau 6.6.2 : Sommaire des caracteristiques des logements etudies 

Caracteristiques 

App. Etage Orient. # pers. Fumeur Travaux Meuble Produits 

102 1 SO 2 x x x 

105 1 NE 1 x x 

106 1 SO 1 x x 

202 2 SO 2 x 

205 2 NE 1 

209 2 NE 1 x 

302 3 SO 2 x 

306 3 SO 2 x x 

309 3 NE 2 x x 

402 4 SO 2 x x x 

406 4 SO 1 x 

409 4 NE 2 x x 

Note: «Recom.» represente quelle lecture enregistree excede la recommandatlon 
h=humidite, co= CO2, f=formaldehyde, c=COVT 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

Sympt. Recom. 

c 

c 

h 

c 

h,c 

x 

x h 

x c 

x c 

x h 

x c 

Au point de vue des resultats, ces derniers demontrent que ce batiment a une bonne 

qualite de I'air. II se c1asse au deuxieme rang des batiments de I'etude comme I'indique 

Ie tableau 6.6.3. De plus, les resultats sont comparables aux etudes mentionnees 

precedemment. Finalement, Ie pourcentage des occupants qui ouvrent les fenetres les 

jours d'hiver est Ie deuxieme plus bas, soit 55%. 

Seulement 39% des occupants etaient satisfaits de la qualite de I'air au moment de I'etude. 

Cependant, les resultats demontrent que cette donnee est plus ou moins valide pour deux 

raisons. La premiere est que les resultats n'indiquent aucun signe inquietant, et la 

seconde est que seulement 390/0 des repondants ont affirme avoir des symptomes. 
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Tableau 6.6.3 : Qualite de I'air du ccBatiment 6» et la moyenne des 10 batiments 

Batiment HR co2 HCHO COVT Us/pers 
,:<> }:.::(':.y .:.: to: 

% ppm ppm mg/m3 declaree· •• • n:· ·I·~'> >. : : : : ••. : . 

1~_~·_,v~~:yr'e_"_·,,e __ +-___ 2_9 __ ~ ____ 8_84 __ ~~ __ 0~,0_3 __ ~ ___ 0~,5:5 __ -+ ___ 9~,,8_2 __ ~I<k::i:iii!i::f:»i:::1 •. > 

I~B_a_ti_m_en_t_6-+ ____ 3_1 __ ~ ____ 6_90 __ ~~ __ 0~,0_2 __ ~ ___ 0~1,2 __ 5 __ +-__ ~~~8 __ ~l<::::I/:!!:::~. 
Classement 3 2 1 2 5 1· •• < > >. i;> ..... 

Classement : 1 = meilleur cote sur 10, 10= plre cote 

6.4.6.7 Conclusion et recommandations 

D'apres les resultats de la qualite de I'air dans Ie batiment, nous emettons les 

commentaires suivants : 

o La qualite de I'air de ce batiment est bonne. Tous les parametres sont inferieurs 

aux moyennes respectives et les resultats sont meilleurs que ceux des etudes 

. anterieures(7.8). Le batiment lui-meme n'affecte pas la qualite de I'air (basses 

concentrations partout). Les sources de problemes proviennent regulierement de 

I'activite a I'interieur des logements et ce phenomene semble s'appliquer a ce 

batiment. 

o Lors des taches menageres et de menus travaux qui necessitent I'utilisation de 

produits contenant des COVT et du formaldehyde, il est recommande de bien 

ventiler les pieces. Une bonne ventilation diminuera I'apparition de symptomes 

chez les 39% des occupants qui en ressentent. 

o Les releves d'humidite relative etaient acceptables. Par c~ntre, pres de 55% des 

occupants mentionnaient que I'air interieur est sec. Nous leur suggerons a cas 

personnes de se munir d'un humidificateur portatif afin de pallier ce probleme. 

o Lorsque les resultats de ce batiment sont compares a la moyenne de tous les 
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parametres etudies, les concentrations sont parmi les plus basses de I'etude. Ces 

resultats permettent de classer Ie batiment en deuxieme place pour la qualite d'air. 

o Le debit d'air neuf naturel selon la methode L.B.L. est de 8,8 Us. Ce debit est 

conforme a la norme d'ASHRAE en supposant que I'infiltration est distribuee 

uniformement dans Ie batiment. Ce batiment avait un systeme d'alimentation d'air 

dans les corridors et me me si les concentrations etaient plus basses que la 

moyenne, I'impact du systeme a cet egard est difficilement evaluable. Des mesures 

de gaz traceur dans les appartements permettrait d'obtenir plus d'information sur 

la performance du systeme. 

o Finalement, la variation des conditions climatiques et des caracteristiques dans les 

appartements ne permettent pas de quantifier I'impact de I'effet de cheminee so us 

les conditions ambiantes. 
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6.4.7 Batiment No 7 

Annee de construction: 
Nombre d'etages : 
Nombre d'appartements : 
Nombre d'occupants declares: 
Nombre d'occupants ASHRAE(6) : 
Periode d'echantillonnage : 

1973 
3 
27 
28 
54 
22 au 29 mars 1995 

A la suite de I'inspection des appartements du c~Batiment 7», I'analyste n'a remarque aucun 

signe pouvant laisser croire qu'il y ait des problemes de qualite d'air dans les 

appartements, sauf pour un appartement. Dans les espaces communs, des taches 

d'humidite ont ete remarquees sur certaines surfaces. De plus, des odeurs de moisi 

etaient perceptibles dans les espaces communs. 

Pour faire un bref resume, Ie sommaire des reponses aux questionnaires (tableau 6.3) 

serait Ie suivant. Les occupants sont satisfaits de la qualite de I'environnement dans ce 

batiment (100/0 ont relies des symptomes au batiment). Les occupants arrivent a bien 

controler la temperature de leur logement, mais certains mentionnent que I'air est sec 

(270/0 des repondants). Finalement, il y a seulement deux personnes qui identifient Ie 

batiment comme etant la cause de leurs symptomes. Donc, d'apres ces resultats la qualite 

de I'air dans ce batiment est satisfaisante et I'echantillonnage devrait etre dans la meme 

direction. 

Les appartements 401, 409, 412, 421, 429, 432, 442, et 444 ont ete choisis pour I'etude 

de qualite de I'air. Le tableau 6.7.2 de la section ccSynthese des resultats» presente leurs 

caracteristiques. Le logement 444 a ete choisi parce qu'iI y avait beaucoup de moisissure 

a I'interieur de ce dernier. Les resultats de I'echantillonnage sont presentes dans Ie 

tableau 6.7.1. 
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Tableau 6.7.1 : Resultats de la qualite du ccBatiment 7" 

No Appartement 

401 

409 

412 

421 

429 

432 

442 

444 

Exterieur 

HRetTemp. 

23 Min 17,8 
52 Max 24,4 
36 Moy 22,6 

18 Min 19,2 
49 Max 23,8 
30 Moy 22,1 

31 Min 17,6 
67 Max 24,4 
50 Moy 23,1 

: ... :.. : 

·17 .. Mih .... :.·.21,9 •• · 
.. '46. Max:<:??[! 
'<23 . ·:·:MbY>"'24

f
7 

24 Min 19,5 
46 Max 22,7 
37 Moy 20,3 

(2) Min (2) 

64 Max 27,7 
45 Moy 25,2 

23 Min -5 
95 Max 5 
58 Moy 3 

CO2 

(ppm) 

(1) 

Min 333 
Max 1 312 
Moy 697 

(1) 

(1) 

Min 372 
Max 1 253 
Moy 673 

Min 353 
Max 1 234 
Moy 579 

(1) 

365 

HCHO 

(ppm) 

0,02 

0,01 

0,01 

0,03 

0,03 

0,01 

0,02 

0,05 

<0,01 

Recommandations de 30% a 55% < 1 000 < 0,10 

(1) Aucune lecture de CO2 n'etait prevue dans ces appartements 
(2) Defectuosite de I'equipement n'a pas permis de retrouver la valeur minimale 
Note: La zone ombragee indique que la valeur obtenue excede la recommandation 

6.4.7.1 Humidite relative et temperature 

COVT 

I ~ ~ .... , 

\IllY" } 

0,14 

..... : .... : 

0,31 

~. ... ... ... .: ... : . ... . . . . : . . • .. 

......•.. 

0,15 

0,18 

1/ .:: 

. i . .:') 

0,03 

< 0,20 

Le tableau 6.7.1 demontre que I'humidite relative moyenne dans les logements 

selectionnes varie entre 180/0 et 50%. Le taux minimum est de 12% et Ie taux maximum 

est de 67%. La temperature maintenue dans Ie batiment etait 23°C. Dans Ie logement qui 
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a une forte presence de moisissure (moyenne de 45%) HR), Ie repondant se plaint du taux 

d'humidite trop eleve. 

Le logement 444 est situe au so us-sol est les moisissures ont ete observees a la jonction 

de la dalle et du mur exterieur. II y en avait egalement sur Ie pourtour de la fenetre du 

meme mur. II y aurait matiere a verifier la construction du mur de fondation dans cet 

appartement. Un defaut de construction, une deterioration de I'enveloppe ou un mauvais 

drainage peuvent permettre a I'eau de s'infiltrer et favoriser ainsi Ie developpement de 

moisissure et I'augmentation du taux d'humidite relative. 

Les resultats indiquent un effet contraire a I'effet de cheminee. Le taux moyen du sous-sol 

est plus eleve qu'au rez-de-chausse et ce dernier est superieur au taux d'humidite de 

I'etage. Cependant, Ie logement 421 a un taux moyen de 500/0 et les occupants affirmaient 

que I'air etait sec. 

6.4.7.2 Anhydride carbonique 

Les concentrations moyennes de CO2 pour les 4 logements choisis varient entre 579 et 

1 806 ppm. La concentration de 1 806 ppm a ete obtenue dans Ie logement 444 et les 

concentrations dans les autres logements n'excedaient pas 697 p.m. Les concentrations 

maximales ont ete obtenues lors des periodes les plus occupees et les courbes indiquaient 

de fortes concentrations Ie soir et la nuit. 

Le taux eleve de CO2 du logement 444 pourrait etre justifie par Ie fait que ce logement 

(situe au so us-sol) est plus etanche que les autres. Un test d'infiltrometrie dans cet 

appartement permettrait sans doute d'expliquer ce phenomene. 

6.4.7.3 Formaldehyde 

Les concentrations de formaldehyde sont inferieures a la recommandation federale de 0,1 

ppm. Les valeurs varient entre 0,01 et 0,05. Le logement 444 se distingue encore une fois 
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car il a la concentration la plus eleve (0,05). L'acquisition recente (1 semaine) de meubles 

peut en etre la cause et a long terme, Ie niveau de formaldehyde diminuera. Si les 

resultats sont compares a la moyenne des 10 batiments de I'etude, iI se c1asse au 

deuxieme rang et les valeurs sont egalement comparables aux autres etudes{7.8). 

6.4.7.4 Composes organiques volatils totaux 

Les concentrations fluctuent entre 0,14 et 0,82 mg/m3
• II y a cinq logements sur huit qui 

ont des concentrations qui se situent dans la zone a risque d'inconfort. De ces cinq 

logements, aucun des occupants n'a fait mention de symptome pouvant etre lie au COVT. 

Comme I'indique Ie tableau 6.7.2, les divers activites qui ont eu lieu dans les logements 

ne nous permettent pas d'etablir de relation entre la variation des concentrations de COVT 

et Ie mouvement de I'air dans Ie batiment. 

6.4.7.5 Debit d'air neuf par personne 

La ventilation naturelle du batiment selon Ie modele L.B.L. etait evaluee a 8,2 LIs par 

personne declaree comparativement a 7,5 Us selon la norme ASHRAE. Cependant la 

population du batiment double lorsque Ie taux d'occupation est evalue selon ASHRAE, soit 

54 personnes. Si I'on considere toujours que la repartition de I'air neuf est uniforme, 

chaque occupant reyoit 4,2 Us. 

Le taux d'occupation declare semble exacte car les concentrations de CO2 sont basses 

(sauf Ie logement 444, mais deux personnes y habitent) comparativement aux autres 

batiments. II est interessant de constater que si on ne comptabilise pas la concentration 

de CO2 du logement 444, ce batiment se classe en premiere position pour Ie cq et ce 

batiment a un taux de fumeurs de 27%. 
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6.4.7.6 Synthese des resultats 

Le tableau 6.7.2 fait un resume des caracteristiques des logements etudies et presente les 

parametres qui ont excede les valeurs recommandees. Dans certains logements, les 

COVT avaient des valeurs superieures a la recommandation de 0,2 mg/m3. Les valeurs 

se situaient dans la plage a risque d'inconfort, mais aucun des occupants ne se plaignaient 

en ce sens. 

Tableau 6.7.2 : Sommaire des caracteristiques des logements etudies 

Caracteristiques 

App. Etage Orient. # pers. Fumeur Travaux Meuble Produits 

401 1 E 1 

409 1 E 1 

412 1 0 1 x x 

421 2 E 1 x 

429 2 E 1 x x x 

432 2 0 1 x 

442 ss E 1 x 

444 ss E 2 x x 

Note: «Recom.» represente quelle lecture enregistree excede la recommandation 
h=humidite, co= CO2 , f=formaldehyde, c=COVT 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

Sympt. Recom. 

c 

h 

c 

x c 

h,c 

x h 

co,C 

Le batiment se classe au quatrieme rang parmi les batiments de cette etude (tableau 

6.7.3). En faisant abstraction du logement 444 qui contribue a augmenter la concentration 

moyenne du CO2, Ie classement global de ce batiment aurait ete au troisieme rang (650 

ppm). Ainsi iI aurait enregistre la meilleure performance en regard du CO2 et Ie fait qu'i1 

n'y a que 27% de fumeurs peut contribuer a maintenir une concentration basse dans Ie 

batiment. 
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Finalement, ce batiment estoccupe par des gens it la retraite et Ie nombre de gens qui 

associent des symptomes au batiment n'est que de g%. II s'agit du deuxieme batiment 

avec ce genre d'occupants et pour la deuxieme occasion iI semble que ces personnes sont 

moins sensibles auxparametres de qualite de I'air. 

Tableau 6.7.3 : Qualite de I'air du ccBatiment 7" et la moyenne des 10 batiments 

Batiment HR CO2 HCHO COVT Lls/pers ··Classement 
.. 

% ppm ppm mg/m3 declaree global 

Moyenne 29 884 0,03 0,55 9,82 

Batiment 7 33 939 0,02 0,43 8,2 4 

Classement 1 6 1 5 7 

Classement : 1 = meilleur cote sur 10, 10= pire cote 

6.4.7.7 Conclusion et recommandations 

A la suite de cette etude de qualite d'air dans ce batiment, nous emettons les 

commentaires suivants : 

o Selon I'echantillonnage, la qualite de I'air de ce batiment est bonne. De plus, 

seulement 2 personnes ont associe des symptomes au batiment sur une possibilite 

de 27. La qualite de I'air dans I'ensemble du batiment est bonne, mais Ie logement 

444 fait exception it cette affirmation. 

o Le logement 444 est situe au sous-sol du batiment et une inspection du mur 

exterieur serait de mise afin de trouver la cause des moisissures qu'on y trouve. 

A plus ou moins long terme ces moisissures pourraient occasionner des problemes 

de sante. Lors de I'etude, des concentrations elevees de CO2 ont pu etre 

observees. Un test d'infiltrometrie ou un test avec gaz traceur aiderait a confirmer 

si ce logement est trop etanche (minimum de 7,5 Us par personne). Dans 
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I'affirmati",e, il faudra prendre les mesures necessaires pour remedier a cette 

situation. 

o Aucun symptome n'a ete directement relie avec les COVT ou Ie formaldehyde, 

meme si des logements ont enregistre des concentrations de COVT qui risquent de 

causer de I'inconfort. Afin d'eviter ces symptomes, iI est important de bien ventiler 

la zone ou I'on utilise des produits, materiaux ou meubles neufs pouvant contenir 

du formaldehyde ou des COVT. 

o Les caracteristiques de chaque logement etaient trop differentes pour que nous 

soyons en mesure d'etablir des relations solides entre les concentrations de 

contaminants et Ie mouvement de I'air a I'interieur du batiment. 

o Le batiment se classe au quatrieme rang des 10 batiments de I'etude. Sans la 

concentration de CO2 du logement 444, Ie batiment aurait obtenu la troisieme place. 
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6.4.8 Batiment No 8 

Annee de construction : 
Nombre d'etages : 
Nombre d'appartements : 
Nombre d'occupants declares : 
Nombre d'occupants ASHRAE(6) : 
Periode d'echantillonnage : 

1982 
2 
9 
9 
18 
22 au 29 mars 1995 

Lors de I'inspection des appartements du «Batiment 8», I'analyste a remarque des traces 

de moisi dans pres de la moitie des appartements. Les espaces commun n'avaient pas 

de telle trace mais une odeur de moisi etait perceptible. 

A la lumiere des resultats obtenus avec les questionnaires, I'air sec est Ie principal 

probleme identifie par les occupants. Les logements 2, 3, 5 et 8 ont ete selectionnes pour 

I'etude et les resultats sont presentes dans Ie tableau 6.8.1. 

6.4.8.1 Humidite relative et temperature 

L'humidite relative moyenne de chaque logement varie entre 24% et 37% et la temperature 

moyenne des quatre logements de I'etude est de 23,4°C. Trois des quatre logements 

choisis ont des taux d'humidite moyens sous la recommandation federale, mais neanmoins 

ils sont acceptables. Les valeurs minimales fluctuent entre 13% et 19%. Les valeurs 

inferieures a la recommandation justifient les commentaires (air sec) des gens. II faut· 

egalement prendre en consideration Ie fait que les occupants peuvent etre plus sensibles 

que d'autres a un manque d'humidite. 
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Tableau 6.8.1 : Resultats de la qualite de I'air du (cBatiment 8» 

No Appartement 

2 

3 

5 

8 

Exterieur 

HRetTemp. 

14> Min:. :~(),1n 
... 40>< •... MaX> ·<31,4: 
<29> M()Y> 22,ij< 

<1~ ...... Jvlir\>:. 19,9 
·40»\ ··Max> 32,2< 
28Moy 24,6 

19 Min 20,5 
44 Max 24,1 
37 Moy 22,5 

23 Min -5 
95 Max 5 
58 Moy 3 

(ppm) 

(1) 

Min 333 
Max 862 
Moy 482 

Min 392 
Max 1 253 
Moy 745 

Min 313 
Max 3251 
Moy 750 

350 

HCHO 

(ppm) 

0,06 

0,06 

(2) 

0,08 

(2) 

Recommandations de 30% a 55% < 1 000 < 0,10 

(1) Aucune lecture de CO2 n'etait prevue dans ces appartements 
(2) La sonde s'est brisee lors de manipulation 
Note: La zone ombragee indique que la valeur obtenue excede la recommandation 

6.4.8.2 Anhydride carbonique 

COVT 

0,15 

0,13 

... 

0,32 

0,21 

0,02 

< 0,20 

Les concentrations moyennes de CO2 pour les 3 logements sont inferieures a la norme de 

1 000 ppm et elles varient entre 482 et 750 ppm. Les concentrations maximales fluctuent 

entre 862 et 3 251 ppm et les minimales entre 313 et 392 ppm. La valeur de 3 251 a ete 

obtenue apres qu'une personne ait souffle sur la sonde. II n'y a pas de fumeur dans Ie 

logement 3 et ce logement a enregistre Ie taux de CO2 Ie plus bas. Les concentrations 

d'anhydride carbonique de ce batiment sont comparables, sinon plus basses que les 

etudes anterieures(7,8). 
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6.4.8.3 Formaldehyde 

Les concentrations de formaldehyde sont conformes a la norme federale et elles fluctuent 

entre 0,06 et 0,08 ppm pour une moyenne pres de 0,07 ppm. Cette moyenne est 

superieure a celles obtenues lors des etudes dans les tours d'habitation(8) et les 

residences(7). Finalement, on ne peut faire de relation entre les concentrations et Ie 

mouvement de I'air car les caracteristiques des logements ne Ie permet pas (tableau 

6.8.2). 

6.4.8.4 Composes organiques volatils totaux 

Les concentrations fluctuent entre 0,15 et 0,32 mg/m3 pour une moyenne de 0,20 pour Ie 

batiment. Cette moyenne est la meilleure de la presente etude et il est interessant de 

constater que ce batiment a ete renove que dans 29% des logements et qu'il n'y a eu 

aucun achat de meuble. 

6.4.8.5 Debit d'air neuf par personne 

Le standard ASHRAE(4) recommande un taux d'alimentation d'air neuf de 0,35 CAH qui 

doit assurer un minimum de 7,5 Us par personne pour les espaces residentiels. D'apres 

les resultats d'infiltrometrie et de la methode L.B.L., I'apport d'air neuf est de 17,3 LIs par 

personne declaree et de 8,6 Us pas personne ASHRAE (18 personnes). Si la distribution 

de I'air neuf est plus ou moins proportionnelle par appartement, cela peut expliquer les 

basses concentrations de polluants et d'humidite. 

6.4.8.6 Synthese des resultats 

Le tableau 6.8.2 fait un resume des caracteristiques des logements de I'etude. Meme si 

se tableau mentionne que deux logements ont des concentrations de COVT depassant la 

recommandation, la qualite de I'air de ce batiment est bonne. Finalement, les symptomes 

associes au batiment sont relatifs a des taux d'humidite relatif inferieurs a la 
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recommandatiort 1ederale. 

Tableau 6.8.2 : Sommaire des caracteristiques des logements etudies 

Caracteristlques 

App. Etage Orient. # pers. Fumeur Travaux Meuble Produits Sympt. Recom. 

2 1 0 1 x x 

3 1 E 1 

5 2 0 1 X 

8 2 E 1 x 

Note: «Recom." represente quelle lecture enregistree excede la recommandation 
h=humidite, co= CO2, f=formaldehyde, c=COVT 

x x h 

x x h 

h,c 

x c 

En accordant la meme importance a tous les parametres du tableau 6.8.3, Ie «Batiment 8» 

obtient la premiere position des 10 batiments. II est interessant de constater les points qui 

suivent. Le batiment se classe premier et 29% des occupants ont des symptomes 

attribuables au batiment. Finalement, 430/0 (plus faible taux) des gens affirmaient ouvrir 

les fenetres Ie jour en hiver. II est envisageable de pretendre que les gens comblent un 

certain degre d'inconfort en ouvrant les fenetres. 

Tableau 6.8.3 : Qualite de I'air du batiment 8 et la moyenne des 10 logements 

Satiment HR 
% ppm 

COVT 

mg/m3 

Us/pers 

declaree 

.,' .................... " .. 

>Classemeht··: 

•.••• <.< .•• >:\.: ..... ; ....... < •••• 
1~_M_o~ye_n_n_e-+ ____ 2_9 ____ r-__ 8_8_4 __ ~ ____ 0~,O_3 __ ~ ___ 0~,5_5 __ ~ ____ 9,~82 ____ 1 .. :......< 

I~B_a_ti_m_e_nt_8-+ ____ 3_0 ____ ~ __ 6_5_9 __ ~ ____ 0~10_7 __ ~ ___ 0~12_0 __ ~ ____ 17~1_3 __ -1;,;:););;1Cc;,;;i 

Classement 4 1 5 1 1 I>C·}/·. 
Classement : 1 = meilleur cote sur 10, 10= pire cote 
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6.4.8.7 Conclusion et recommandations 

D'apres les resultats de I'etude : 

o L'echantillonnage demontre que la qualite de I'air est bonne. Cependant I'humidite 

relative moyenne etait inferieure a 30% dans 3 logements sur 4, mais elle etait 

toutefois acceptable dans tous les cas. Ces mesures viennent justifier les 

remarques des occupants a I'egard du manque d'humidite. Etant donne qu'i1 n'y 

a pas de systeme central permettant d'augmenter I'humidite, un humidificateur 

portatif aidera a regler ce probleme. 

o Le batiment se classe au premier rang des 10 batiments. Le fait que la quantite 

d'air frais par occupant ou par logement est elevee contribue sans doute a cette 

performance. De plus, iI faut considerer que la temperature exterieure etait plus 

clemente que les batiments precedents. 

o Les variations entre les caracteristiques des logements ne permettent pas d'etablir 

de relation entre I'echantillonnage et Ie mouvement de I'air. Par c~ntre, Ie debit d'air 

neuf par personne peut avoir permis de maintenir des taux de CO2 bas. 
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6.4.9 Batiment No 9 

Annee de construction : 
Nombre d'etages : 
Nombre d'appartements : 
Nombre d'occupants declares: 
Nombre d'occupants ASHRAE(6) : 
Periode d'echantillo"nnage : 

1989 
3 
10 
25 
36 
30 mars au 7 avril 1995 

A la suite de I'inspection des appartements du «Batiment 9)), les resultats du questionnaire 

d'inspection n'indiquent pas qu'il pourrait y avoir des problemes de qualite de I'air. 

Cependant des taches de moisissure et d'humidite ont ete vues dans 33% des logements. 

De telles taches ont egalement ete peryues dans les espaces communs. 

A la lumiere des resultats obtenus (tableau 6.3), iI semble que les occupants sont 

importunes par un faible taux d'humidite (550/0 air sec). De plus, il est possible que les 

concentrations de formaldehyde et de COVT soient elevees car plus de 50% ont fait 

I'acquisition des nouveaux meubles et differents produits ont ete utilises dans tous les 

logements. L'echantillonnage devrait nous permettre de verifier ces points. Les 

appartements 1,2,4,6,8 et 9 ont ete choisis pour I'etude de qualite de I'air et les resultats 

de I'echantillonnage sont presentes dans Ie tableau 6.9.1. 

6.4.9.1 Humidite relative et temperature 

Le tableau 6.9.1 demontre que I'humidite relative dans les logements selectionnes varie 

entre 13% et 51 %. Pour ce qui est des valeurs moyennes pour la periode 

d'echantillonnage, elles se situent entre 270/0 et 360/0, d~nt 3 logements sur 5 ont des 

valeurs inferieures a la recommandation federale. II n'est pas possible d'estimer un effet 

de cheminee dans Ie batiment, mais lorsqu'on observe Ie tableau 6.9.2 et les taux 

d'humidite, les plus eleves ont ete obtenus dans les appartements les plus occupes. La 

temperature moyenne maintenue dans les logements etait de 22,8°C. 
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Tableau 6.9.1 : Resultats de la ualite de I'air du batiment 9 

HRetTemp. 
No Appartement 

1 

2 
(2) 

4 

6 

8 

13 Min 16,1 
9 51 Max 25,9 

30 Moy 22,6 

Exterieur 21 Min -14 
94 Max 10 
57 M -2 

CO2 

(ppm) 

········.·.···.·.·.···Mi"·.····294···.······· .. ········ ... .• Max/2115> 
~()y<1020 

(1) 

Min 333 
Max 1 626 
Moy 939 

(2) 

370 

HCHO 
(ppm) 

0,05 

0,03 

0,03 

0,02 

0,03 

0,01 

<0,01 0,08 

Recommandations de 30% a 55% < 1 000 < 0,10 < 0,20 

(1) Aucune lecture de CO2 n'etait prevue dans ces appartements 
(2) Une irregularite dans Ie fonctionnement de I'appareil nous emp~che de valider ces resultats 

Note: La zone ombragee indique que la valeur obtenue excede la recommandation 

6.4.9.2 Anhydride carbonique 

Les concentrations moyennes de CO2 pour les logements choisis varient entre 939 et 1020 

ppm. Les concentrations maximales fluctuent entre 1 469 ppm et 3 329 ppm. En 

observant les courbes de CO2, certaines concentrations maximales ont ete obtenues la 

nuit lorsque les fenetres etaient fermees. Les niveaux de CO2 sont trop rapproches pour 

que nous puissions pretendre avec certitude un certain mouvement d'air entre les 

logements. 
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6.4.9.3 Formaldehyde 

Les concentrations moyennes de formaldehyde fluctuent entre 0,01 et 0,05 ppm et la 

recommandation federale est respectee. La moyenne pour Ie batiment est de 0,03 ppm, 

ce qui correspond a la moyenne de I'etude. Les valeurs sont inferieures a celles anticipees 

et les concentrations les plus elevees ont ete enregistrees dans les logements qui ont des 

meubles neufs et de la nouvelle peinture. 

6.4.9.4 Composes organiques volatils totaux 

II Y a seulement qu'un logement qui est conforme a la recommandation de confort de 0,20 

mg/m3
• Les concentrations fluctuent entre 0,15 et 0,98 mg/rrr. Tous les occupants ont 

utilise des produits qui risquent d'avoir influencer les COVT. Les concentrations les plus 

elevees ont ete obtenues dans les logements qui ont enregistres des taux de 

formaldehyde plus importants (meubles, peinture). Le temps aura pour effet de faire 

diminuer les COVT qui peuvent provoquer I'inconfort. 

6.4.9.5 Debit d'air neuf par personne 

Selon les resultats d'infiltrometrie et Ie modele L.B.L, Ie batiment 9 a un taux de CAH 

naturel de 0,22, ce qui represente un total de 186,3 LIs pour Ie batiment. L'apport d'air 

neuf par infiltration correspond a 7,5 Us par personne declaree. Par contre, chaque 

personne recevrait 5,2 Us selon I'evaluation d'ASHRAE. Donc, si la population du 

batiment depasse I'occupation declaree, I'ouverture de fenetres peut etre necessaire (67% 

des occupants Ie font I'hiver). 

6.4.9.6 Synthese des resultats 

Le tableau 6.9.2 fait la retrospective des logements de I'etude. Le taux d'occupation, Ie 

nombre de fumeurs et I'apport d'air neuf qui est juste suffisant expliquent les 

concentrations de CO2 pres de la norme. Les concentrations de COVT devrait diminuer 
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avec Ie temps. Meme si trois logements ont des taux d'humidite sous la recommandation 

minimale de 30010, ils sont acceptables et la sensibilite des gens a davantage d'importance 

dans cette situation. 

Tableau 6.9.2 : Sommaire des caracteristiques des logements etudies 

Caracteristiques 

App. Etage Orient. # pers. Fumeur Travaux Meuble Produits Sympt. Recom. 

1 1 N 3 x x x 

2 1 S 1 x 

4 2 N 2 

6 2 S 2 x x 

8 3 S 1 x x x 

9 3 S 3 x x 

Note: «Recom.» represente quelle lecture enregistree excede la recommandation 
h=humidite, co= CO2, f=formaldehyde, c=COVT 

x c 

x co 

x X h,co,c 

x X h,c 

X h,c 

x c 

Finalement, Ie ccBatiment 9» se c1asse au huitieme rang des 10 batiments de la SHQ 

(tableau 6.9.3). Cette position s'ameliorera avec la diminution des concentrations de 

COVT. Ce classement est davantage affecte par un apport d'air neuf insuffisant qui 

engendre des taux de CO2 superieurs a la moyenne. 

Tableau 6.9.3 : Qualite de I'air du batiment 9 et la moyenne des 10 batiments 
... -:> .... :->:-:-: ....... ,'::-:-

·satiment HR CO2 HCHO COVT Us/pers CI~~serl1enf 

% ppm ppm mg/m3 declaree ·········.·gI6b~I ••••••••• ••• .• ••·•• 
Moyenne 29 890 0,03 0,55 9,82 .•••••.•••••••••••••••••••••••.••••••••••.••..••••••••• i 

......<> 
Satiment 9 30 983 0,03 0,45 7,50 ..... 

:. . 

Classement 4 7 2 6 8 .... ..... •••• 

Classement : 1 = meilleur cote sur 10, 10= pire cote 
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6.4.9.7 Conclusion et recommandations 

Les resultats obtenus nous permettent de conclure : 

o Bien que Ie batiment se classe en huitieme position, sa qualite de I'air est 

acceptable. Cette conclusion est tiree du fait que les concentrations de 

formaldehyde et de COVT (meubles, peinture et produits) devraient diminuer avec 

Ie temps. De plus, les gens qui fument contribuent a faire augmenter Ie CO2 , 

o La perception de )'air sec est caracteristique des batiments qui ne sont pas pourvus 

d'humidificateur. Pour les occupants qui en faisaient la remarque, nous suggerons 

I'achat d'un humidificateur portatif. 

o Les concentrations de CO2 etaient pres de la norme de 1 000 ppm. Afin de reduire 

Ie CO2, il est suggere de creer plus d'infiltration en permettant une evacuation 

constante dans chaque logement (salle de bains). Cependant, la facture 

energetique risque d'en etre affectee. 

o En utilisant des produits de nettoyage, des colles et des vernis, il est essentiel de 

bien ventiler la piece OU ils sont appliques. 

o Finalement, I'emplacement et les caracteristiques des logements ne permettent pas 

de mesurer l'impact de I'effet de cheminee sur les concentrations de polluants. 
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6.4.10 Bitiment No 10 

Annee de construction: 
Nombre d'etages : 
Nombre d'appartements : 
Nombre d'occupants declares : 
Nombre d'occupants ASHRAE(6) : 
Periode d'echantillonnage : 

1981 
3 
57 
61 
114 
10 au 18 avril 1995 

Les resultats du questionnaire d'inspection de I'analyste n'indique pas qu'il pourrait y avoir 

des problemes de qualite de I'air. Etant donne que ce batiment est compose d'une partie 

qui a ete construite en 1981 et une autre en 1994, il sera interessant de comparer les 

resultats de I'echantillonnage entre la nouvelle section et I'ancienne section du batiment. 

Les symptomes identifies, par 20% des occupants, sont relies it I'humidite relative et au 

COVT. Le CO2 peut egalement intervenir dans I'apparition de certains symptomes 

repertories dans Ie tableau 6.3. La perception des symptomes est constante et ils peuvent 

apparaitre a tout moment de la journee. Les gens affirment it 67% que la qualite de I'air 

interieur est satisfaisante. 

Les logements 110,111,117,118,210,211,217,218,310,311,317 et 318 ont ete 

selectionnes pour I'etude de qualite de J'air. Dans la section ccSynthese des resultats», Ie 

tableau 6.10.2 fait Ie resume des principales caracteristiques de ces logements. Le 

tableau 6.10.1 presente les resultats des mesures des parametres de qualite de I'air. 
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Tableau 6.10.1 : Resultats de la ~ualite de I'air du «B§timent 1 0» 
HRetTemp. 

No Appartement 

110 

19 Min 22,4 
111 46 Max 28,8 

33 Moy 25,1 

16 Min 21,0 
117* 43 Max 28,1 

31 Moy 22,2 

21 Min 21,6 
118* 41 Max 30,0 

34 Moy 23,8 

26 Min 20,9 
210 56 Max 23,4 

45 Moy 21,8 

15 Min 22,9 
211 43 Max 25,5 

31 Moy 24,7 

18 Min 20,9 
217* 65 Max 24,1 

35 Moy 22,3 

.16 •. · ...... Min· 22;3·.·. 
36 Max ·25;2 . 

·>27 ·······.··.·MO'/>.···>· ·23,7 
218* 

21 Min 21,3 
310 45 Max 24,2 

33 Moy 23,3 

311 

317* 31 Min 20,6 
45 Max 23,8 
39 Moy 21,4 

318* 

Exterieur 20 Min -8 
100 Max 12 
64 Moy 4 

CO2 

(ppm) 

(1) 

Min 372 
Max 1 437 
Moy 605 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

(1) 

Min 333 
Max 2 957 
Moy 670 

Min 274 
Max 3 369 
Moy 821 

(2) 

Min 372 
Max 1 645 
Moy 721 

350 

HCHO 
(ppm) 

0.03 

0.09 

0.03 

0.03 

0.04 

0.04 

0.05 

0.04 

0.03 

0.03 

0.06 

0.03 

(3) 

Recommandations de 30% a 55% < 1 000 < 0 10 

(*) Logement de la nouvelle section 
(1) Aucune lecture de CO2 n'etait prevue dans ces appartements 
(2) Une defectuosite de I'equipement ne permet pas de valider les rasultats 
(3) II n a pas eta possible d'analyser la sonde de formaldehyde 
Note : La zone ombrage indique que la valeur obtenue excede la recommandation 
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6.4.10.1 Humidite relative et temperature 

Le tableau 6.10.1 demontre que I'humidite relative minimum dans les logements 

selectionnes varie entre 130/0 et 31 % et Ie maximum entre 330/0 et 65%. Pour ce qui est 

des valeurs moyennes pour la periode d'echantillonnage, elles se situent entre 27% et 

45%. La moyenne du batiment apres 7 jours etait de 32%. Cette moyenne est I'une des 

plus elevee des 10 batiments de ce projet et Ie fait que I,es lectures ont ete prises au milieu 

du mois d'avril y contribue certainement. La temperature moyenne des appartements etait 

de 23,5°C et elle variait entre 19,2°C et 30,O°C. 

6.4.10.2 Anhydride carbonique 

Les concentrations moyennes de CO2 pour les logements choisis varient entre 605 et 1123 

ppm. Selon Ie tableau 6.10.1, Ie CO2 a atteint 3 369 ppm dans un logement. Celle-ci a ete 

causee par la respiration d'une personne qui etait pres de la sonde. 

II Y a seulement Ie logement 110 (1 123 ppm) qui excede la norme ASHRAE et d'apres Ie 

questionnaire la personne qui habite ce logement ne ressent aucun symptome pouvant 

etre occasionner par Ie CO2 , Les lectures enregistrees dans la nouvelle section sont 

comparables a celles de I'ancienne section du batiment, si on exclut Ie logement 110. 

6.4.10.3 Formaldehyde 

Dans tous les logements, la norme federale n'a pas ete depassee. Les concentrations de 

formaldehyde fluctuent entre 0,03 et 0,09 ppm. La lecture de 0,09 ppm a ete enregistree 

dans un logement dont Ie tapis a ete remplace recemment. Par la suite, les autres 

concentrations les plus elevees ont ete obtenues dans les logements avec meubles 

recents (tableau 6.10.2). 

Pour les raisons expliquees au paragraphe precedent, iI est impossible de comparer les 

resultats de la nouvelle section a I'ancienne. 
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6.4.10.4 Composes organiques volatils totaux 

La concentration moyenne du batiment est de 0,76 mg/m3
• Sur un possibilite de 12 

logements, iI y en a qu'un seul est conforme a la limite de confort de Molhave(5). Les 

concentrations varient de 0,17 a 1,80 mg/m3
• En consultant les tableaux 6.10.1 et 6.10.2, 

on constate que les log~ments qui ont les concentrations de COVT les plus importantes 

ont ete renoves ou on y retrouve des meubles neufs. 

6.4.10.5 Debit d'air neuf par personne 

Selon les resultats du modele L.B.L, Ie ccBatiment 10" avait un taux de CAH naturel de 

0,18, ce qui represente un total de 555,2 Us pour Ie batiment. L'apport d'air neuf 

correspond a 9,1 Us par personne declaree. Cependant, nous obtenons un taux de 4,9 

LIs par personne pour Ie nombre d'occupants selon ASHRAE. Cette evaluation est 

simplement indicative (essais d'infiltrometrie de la nouvelle section simultanement a 
I'ancienne), car Ie debit par personne devrait etre moindre pour les occupants de la 

nouvelle section (construction recente). 

La nouvelle section du batiment possede un systeme de pressurisation des corridors. 

Donc, la quantite d'air neuf par personne peut varier. Ce systeme a fonctionne pendant 

trois mois apres son installation et maintenant iI n'est pas utilise. 

6.4.10.6 Synthese des resultats 

Tel que I'indique Ie tableau 6.10.2, la disponibilite des logements ne no us a pas permis de 

selectionner beaucoup de logements dont les occupants per90ivent des symptomes. 

Cependant, la tendance indique que les COVT sont en concentrations suffisantes pour 

causer des irritations ou des sensations d'inconfort chez les personnes plus sensibles. 

Pour Ie logement dont Ie niveau de CO2 excede la norme, il serait interessant de verifier 

si· iI y a plus d'une personne qui y habite, tel que mentionne, ou si ce logement est plus 
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etanche a I'air. 

Certains logements ont des taux d'humidite relative en-dessous de la norme de 30%, mais 

aucun d'entre-eux ne franchit la limite inferieure acceptable. 

Tableau 6.10.2 : Sommaire des caracteristiques des logements etudies 

Caracteristiques 
App. 

Etage Orient. # pers. Fumeur Travaux Meuble Produits 

110 1 SO 1 

111 1 NE 1 x 

117 1 NE 1 

118 1 NE 1 

210 2 SO 1 x x 

211 2 NE 1 x 

217 2 NE 1 x x 

218 2 SO 1 x 

310 3 SO 1 

311 3 NE 1 

317 3 NE 1 x 

318 3 SO 1 
Note: «Recom.» represente quelle lecture enregistree excede la recommandation 
h=humidite, co= CO2, f=formaldehyde, c=COVT 

X 

x 

x 

x 

x 

x 

X 

x 

x 

X 

Sympt. Recom. 

h,co 

c 

c 

c 

x c 

c 

c 

h, c 

c 

h,c 

c 

h,c 

Le batiment est occupe par des gens retraites et comme pourles batiments de ce type, 

Ie nombre de personnes qui associent des symptomes au batiment est faible, soit 20%. 

Ce batiment se classe au cinquieme rang des dix batiments de I'etude (tableau 6.10.3). 

Le taux eleve de COVT, comparativement ala moyenne, a empeche d'obtenir un meilleur 

rang. Finalement, Ie fait que certains logements du batiment original ont ete renoves ne 

permet pas de clairement identifier I'impact de la nouvelle section sur la qualite de I'air. 
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Tableau 6.10.3 : Qualite de I'air du «Batiment 1 0» et la moyenne des 10 batiments 

Satiment 

% 

HCHO COVT Us/pers O:CI~~~e~ehf:: 
ppm mg/m3 declaree:::::::::::···§:166~1::·:::::;:::·:: 

HR 

Moyenne 29 884 

Satiment 10 32 778 

Classement : 1 = meilleur cote sur 10, 10= pire cote 

6.4.10.7 Conclusion et recommandations 

L'etude de qualite de I'air dans ce batiment nous permet d'affirmer les points suivants : 

o Nous pouvons dire que la qualite de I'air du batiment est acceptable meme si les 

COVT representent certains risques (0,20 a 3,00 mg/m3
) pour les personnes 

sensibles. Les concentrations superieures a 0,20 mg/m3 sont attribuables aux 

materiaux et aux nouveaux meubles que I'on retrouve dans les logements. Le 

temps contribuera a reduire les concentrations. Outre les COVT, les resultats des 

autres parametres sont comparables aux etudes mentionnees(7.8). 

o Pour les personnes sensibles, I'acquisition d'un humidificateur de piece les aiderait 

a resoudre ce probleme, lorsque I'humidite relative est inferieure a leur seuil de 

tolerance. 

o La disponibilite des logements, les meubles neufs et les renovations dans certains 

logements n'ont pas permis d'observer les effets du vent et de I'elevation sur les 

mouvements de I'air interieur du batiment. 

o Le logement 110 avait une concentration moyenne de CO2 superieu re aux autres 

logements et a la norme de 1 000 ppm. Pourtant, ce dernier avait les memes 

caracteristiques que les autres logements. II est possible que Ie taux d'occupation 
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ait ete plus eleve que celui mentionne ou que I'enveloppe du logement soit plus 

etanche que la moyenne. 

o Finalement, il n'a pas ete possible de verifier si Ie systeme de pressurisation des 

corridors avait un impact sur la qualite de I'air, car ce dernier etait a I'arret lors de 

I' echantillonnage. 
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6.5 Conclusion 

A la suite de I'etude de la qualite de I'air dans dix batiments de taille moyenne de la 

Societe d'Habitation du Quebec, les resultats demontrent que les concentrations des 

parametres etudies sont comparables a celles relevees dans d'autres etudes qui ont ete 

effectuees dans des residences(8) et dans des tours d'habitation(7). 

o L'humidite relative moyenne des batiments est de 29% et les valeurs ont fluctue 

entre 220/0 et 33%. Ces resultats sont caracteristiques a ce type de batiments. Le 

fait qu'iI n'y a pas d'humidificateur explique ces valeurs pour cette periode de 

I'annee. De plus, Ie fait que les occupants maintiennent des temperatures elevees 

(pres de 24°C) ce qui contribue a accentuer ce phenomene. 

o La concentration moyenne de CO2 est de 884 ppm et les concentrations moyennes 

des batiments variaient entre 659 et 1 105 ppm. Les resultats ont ete influences 

par I'etancheite de chaque batiment, Ie nombre de fumeurs et Ie nombre reel 

d'occupants. Ces resultats sont comparables a d'autres etudes (7.8). 

o Les concentrations de formaldehyde des batiments fluctuaient entre 0,02 et 0,07 

ppm pour une moyenne globale de 0,03 ppm. Les travaux de renovation et 

I'utilisation des divers produits ont contribue a faire fluctuer les concentrations entre 

les logements. 

o Des concentrations de COVT variant entre 0,20 et 1,02 mg/m3 o.nt ete enregistrees 

et la concentration moyenne des dix batiments est de 0,55 mg/m3. Le taux 

recommande de 0,20 mg/m3 est depasse dans plusieurs logements, mais pour les 

COVT, Ie confort est relatif a la sensibilite des occupants. 

o Lorsque Ie taux d'infiltration obtenu par la methode L.B.L est reparti selon Ie nombre 

d'occupants, on obtient une moyenne de 9,82 Us par personne. Pour chaque 

batiment les debits par personne variaient entre 17,3 et 5,6 LIs. 
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o La tendance suivante a ete remarquee lors de I'etude. Le pourcentage d'ouverture 

des fenetres est fonction du classement sur dix que chaque batiment a obtenu. II 

y a seulement'le ccB§timent 10» qui ne respecte pas cette tendance. La tendance 

est difficilement verifiable, mais les occupants semblent ouvrir les fenetres pour 

combler un certain inconfort. 

o Le pourcentage de perception des symptomes est generalement moins eleve dans 

les batiments pour retraites comparativement aux autres batiments. Toutefois, cette 

affirmation ne peut etre validee, car I'etat de sante de toutes les personnes n'a pas 

ete considere et la sensibilite a divers polluants varie d'une personne a I'autre. 

o Avec les resultats obtenus, on ne peut affirmer que les systemes de pressurisation 

des corridors ont un impact positif sur la qualite de I'air. Sur les trois batiments 

equipes de tels systemes, seulle "batiment No 6" avait un systeme qui fonctionnait 

normalement. 

o Les surfaces humides des espaces communs devraient etre nettoyees et 

assechees afin d'eviter la contamination bacterienne (apparition de divers 

symptomes). Pour ce qui est des moisissures observees dans les appartements 

(peu nombreuses), les resultats indiquent qu'elles sont proportionnelles a la 

tolerance des occupants. 

o L'accessibilite limitee a certains logements, les caracteristiques specifiques des 

logements et I'utilisation par les residants de produits influenc;ant la qualite de I'air 

on fait que I'effet de cheminee et I'impact des vents dominants n'ont pu etre 

observes que dans deux batiments. 
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RESUME DU QUESTIONNAIRE D'INSPECTION DE L'ANAL YSTE 

QUESTIONS Batiment 1 Batiment2 Batiment3 Batiment4 Batiment 5 Batiment 6 Batiment 7 Batiment 8 Batiment9 Batiment 10 
% % % % % % % % % % 

taux d'accessibilite 71 92 75 85 
des loqements 

88 77 74 78 100 85 

Murs,plafonds porte des 
tachesd'humidite ou de 0 63,6 11,1 0 7,1 6,1 15,0 42,9 33,3 6,1 
moisslsure 

Moquettes,rideaux ou 
0 9,1 0 0 0 0 10,0 0 0 0 

autres sont humides 

Posede beaucoup de 47,1 18,2 11,1 29,4 28,6 36,4 35,0 28,9 66,7 44,9 
plantes en pots 

Ont des animaux 0 63,6 22,2 29,4 57,1 36,4 10,0 0 11,1 0 

II Y a des odeurs de moisi 5,9 9,1 11,1 5,9 35,7 9,1 5,0 14,3 0 0 
ou renfermer ou chaufferie 

Utilise des ventilateurs 76,S 100 77,8 70,6 71,4 63,6 35,0 28,6 55,6 36,7 

Retrouve beaucoup de 
poussiere sur les surfaces 0 9,1 22,2 0 28,6 24,2 5,0 0 0 4,1 
plane 

Retrouve des signes de 
condensation sur les murs 5,9 27,3 22,2 29,4 35,7 9,1 10,0 14,3 22,2 2,0 
ou fenetres 

Retrouve des signes de 
poussiere,moisissures et 0 9,1 0 0 0 0 0,0 0 0 0 
salete aut our des diffuseurs 

Retrouve des saletes autour 5,9 9,1 22,2 0 42,9 48,S 5,0 0 66,7 4,1 
des aerateurs a lames 

Achat de moquettes ou 17,6 9,1 11,1 5,9 7,1 0 10,0 0 33,3 8,2 
I 

meubles neuf 

Grandes surfaces avec pan- 35,3 
neaux de particules 

0 0 41,2 0 21,2 15,0 14,3 22,2 14,3 

Ont un refrigerateur 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Retrouve moisissures sur 

i 

les carreaux,murs,plafonds 5,9 0 0 0 21,4 48,S 20,0 42,9 22,2 30,6 I 

de la salle de bains 

trouve-t-on un humidificateur 5,9 9,1 0 5,9 7,1 27,3 20,0 28,6 0 22,4 
ou un deshumidificateur 

Le bac de I'humidificateur 
ou du deshumidificateur 5,9 0 0 0 7,1 21,2 20,0 28,6 0 22,4 
est propre 
Remarque des fuites pres 

5,9 0 0 5,9 0 0 5,0 0 0 2,0 
de I'evier,bain,egouts,toilette 
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Questionnaire general de I'immeuble ... tIatIque 

Total ~ 

ImmeubieNo ':1',.:" ::1" :'::;:::i<::' " :::·C:::-:::::- :.: ::'1 ". }:::.:.:. :.::::: ... .,.::.:::. ::<:: •.. : :::;::.'.:::: ::::10:} }:::::10··: :)':\)":.: 
x x x x x x x x x x 10 100.0 

Lea desskl conformes • r. ce bltlrnefj onl'" br6e x x x x 4 4Q.0 

La systiHne de chauffage n1lOUmis • un prowamrne ctenlreUln 
x 1 10.0 

La systiHne de wntlallon .. aounlll W1 programme crentrellen 
• x Z .0 

IHeCemmenl avu- ,.M 
cettaln .. pike, x x x x x x x x • "0 

ICes odeurs on ..... : pIu, ctLne eemaIne aorta .. x 1 10.0 

Ramm.nt avez-youa ,.pelnt certli~ pIk .. x x x x x x x x x • 10.0 

(.;8S Odews on lei .. peril •• penGanl plus alAI semaJne apr. 
raDDlicatlon de Ia Dei'lture x 1 10.0 

I ProctdU-VOUI qu.lqu.toll OU .. I .... ...,.nl • aes uavlIUX CII 
nattoYI". qui requlert d. grMd .. quanUt .. d. 
solvant ou d. lu .. tsnce chimique, 0 0.0 

[L lmmaUDIl COmple-I-1l un , aDOUusunl.U lOCal _ 

r6c:.ptlon x x 2 20,0 

IL"lmm.uDI. compte-t-II un SOUI-IOI ,un. zone SOU.-.. c .... 
011 un vld. sanltal ... n t.". x x x x 4 40,0 

Y a-I-il d .. air .. occuoGes • Droxlmit' x x 2 .0 

Cas aires sent-ales menues de Y8nlllalion x x 2 .0 

Y a-t-il des odeurs de molsi x x 2 .0 

Y a-t-II del pikes dont lee ...... 011 Ie plancher sont percM 
I Dar un Dullard,.' conduit .. de au 011 cr .. u," flllu .... etc x x x x x x x x • .. 0 

Cas Dibs sonI-eles d8oourw8S de ventilation x 1 10.0 

Y a-I-II d .. odeurs de moisi x 1 10,0 

L .. mUri • rlnvn.ubI. rent.rm.nt-II, d ... mou ... I,oIant. x x x x 4 40.0 

PolYurethane x x 2 .0 
Po/vstvtn x x x 3 30.0 
O'ureeformaldehvde 0 0,0 
0'00 type inconnu 0 0.0 

L'lmm.ubl. a-I-II d6la lubl un. InondatlOn ou un d.bordement x x x x 4 40,0 

P" .. nt.nt-III des l!an .. de probltm., d'humldltt x x x x 4 40,0 
0 0.0 

TAches ou d.lhumidl6 sur ... murs.Dlancher,Dlafond x x x x 4 4Q.0 
MOQueUe lachees,ravees ou ci6trempMa 
odeurs de molsl x x x 3 30.0 

IU-qua ••• cra., .,111 utili" par '. .,t-.11e la mlm.' longueur d'an'" x x 2 .0 

IL"lnlllllatlon CII VentlllllOft a. rtmm.UDI •• 11-81'. a NCycaage 
d'alr 0 0,0 

L'alr 8It amen. au. Mag .. par: 
system. i dQbit d'air variabte 0 0.0 
sYStem. • d6bit d'air constant -x x 2 .0 
IPOmDes • chaleur 0 0,0 
aulre Instalalion 0 0,0 

Y a-t-II un dlS!iOSIUf • PlHSurisatlon de, contdorl x x x 3 30.0 

Le mouvemenl d'air entre Ie corridor elias appartemenls est-I Inver .. x 1 10,0 

IL •• yal.me CI8 cnauna". a. nmmeuDIl .'1-11 mum a. DOUG"" 
d'adml.alon d'alr frail distinct .. x 1 10,0 

I \AS DOUCn8S sa uouves a mans ae 1 U melr. aes DOUCn8S 

d'evacualion de eel mmeuble au d'..., bllimenladiacenl x 1 10,0 

I Le .yat.me a. n .SI-II min. a. DOucnea crllClmllllOn 
d' •• r "al, distinct. x 1 10,0 

Il:.amla .. on a·a., u .. a eal-••• acn •• a'un _ ............. IJRnIuon 
d ... oou ...... x 1 10.0 

1\;8llmmeUDJ8 .11-11 pourvu a una In ... lIlIllon aa 
d. ralr x 1 10.0 

L •• conduit. ou ... pl6num, de ventilation lont-II, c:alorlfug6, x x 2 .0 

I~:j"esl-ll eooU18 piUS canq ans aepulS Ie aen.r neuovage a .. ~ 
OU des plenums x x Z 20,0 



7.0 VERIFICATION ENERGETIQUE 

7.0 VERIFICATION ENERGETIQUE 

L'objectif de la verification energetique visait a determiner I'assiette des gains et des pertes 

energetiques en utilisant les donnees recueillies sur les habitudes de vie des occupants 

(questionnaires), la consommation d'eau chaude (mesuree), les debits de ventilation 

(mesures) et les donnees disponibles sur les plans de chaque biUiment. Une premiere 

modelisation a ete effectuee en y integrant ces donnees pour determiner la consommation 

theorique de chaque batiment. Par la suite, les factures energetiques ont ete utilisees pour 

raffiner les resultats obtenus. Les simulations energetiques ont ete effectuees avec Ie 

logiciel DOE2.1 e. Ce dernier a egalement ete utilise pour evaluer I'impact des diverses 

mesures d'economies d'energie (MEE) pour chaque batiment. 

Les MEE evaluees sont : 

MEE1 

MEE2 

MEE3 

- Rendre I'enveloppe des batiments conforme a la «Ioi sur I'economie de 

I'energie dans Ie batiment»(1) 

- Augmenter I'etancheite de I'enveloppe thermique des batiments 

- Combiner les deux premieres MEE 

7.1 Methodologie 

La sectionmethodologie decrit les procedures generales qui ont ete utilisees lors de la 

verification energetique de chaque batiment. Lorsque les procedures decrites ne 

s'appliquaient pas dans un batiment, les mesures de remplacement sont mentionnees 

dans la section «Simulation et resultats» du batiment en question. 
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7.1.1 Le questionnaire 

Le «questionnaire aux occupants» identifiait les principaux appareils que les gens 

possedent dans leur logement. Apres les avoir identifie, nous leur avons demande 

d'evaluer Ie temps d'utilisation par jour de ces appareils ainsi que de I'eclairage. Les 

resultats obtenus ont servi de valeurs de base pour les horaires d'occupation, d'eclairage 

et des equipements. Les temperatures des differentes zones des b§timents sont les 

temperatures moyennes qui ont ete enregistrees lors de la periode d'echantillonnage de 

la qualite de I'air. Une autre section du questionnaire demandait aux occupants de 

mentionner s'ils ouvrent les fenetres a des periodes precises.' 

7.1.2 Modelisation 

Afin de bien modeliser chaque b§timent, il est necessaire de diviser Ie b§timent en zones 

(par etage et par fayade) pour differencier les espaces. qui ont des charges thermiques 

differentes. Les sections de b§timents ont ete definies en zones selon les criteres 

suivants: 

- Orientation des logements 

- Superficie d'enveloppe thermique 

- F onction des espaces 

- Emplacement des thermostats 

Une fois que les zones et les composantes de I'enveloppe sont bien identifiees, cette 

information est compilee sous forme de fichier informatique. Ensuite, iI faut repertorier les 

charges internes et les horaires (questionnaires) de ces zones et les ajoutes au fichier. 

Avant de repartir les charges sur une periode d'une annee, nous avons dO prendre en 

consideration la periode durant laquelle la cueillette d'information a eu lieu, car les 
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n§ponses obtenues ne representent pas une moyenne annuelle mais plut6t une valeur 

correspondante a la periode de I'etude. Certaines charges sont fonction de 

I'ensoleillement et la consommation d'energie pour I'eau chaude varie selon la temperature 

de I'eau a I'entree du batiment. 

Les sections suivantes presentent la fayon dont les charges internes ont ete distribuees 

dans les batiments. Par c~ntre, la capacite des equipements et appareils apparaitra dans 

la section «Simulations et resultats» de chaque batiment. 

La consommation energetique du modele de base de chaque batiment fut comparee avec 

les factures d'energie du batiment. "est necessaire de comparer Ie modele de base avec 

les factures pour verifier si les charges energetiques et les horaires du batiment ont ete 

correctement identifies. En comparant la simulation de base aux factures des mois d'ete, 

il est possible de verifier si les charges energetiques attribuables a I'eclairage, aux 

appareils electromenagers et a I'eau chaude domestique (charges de base) correspondent 

a la rea lite. Quand la consommation energetique pour ces mois se rapproche de celie 

indiquee sur les factures, nous pouvons proceder a I'evaluation de la consommation 

energetique des autres mois. La consommation supplementaires correspond a la charge, 

de chauffage repartie d'apres les caracteristiques du batiment. Les resultats compares de 

chaque batiment sont presentes dans Ie chapitre «Simulations et resultats» de cette 

section. 

7.1.3 Horaires 

Afin de simplifier I'entree des donnees, les temps d'utilisation employes lors des 

simulations sont les moyennes de ('ensemble des appartements d'un batiment. Lorsque 

la periode d'utilisation correspond a un intervalle (ex. : 0 a 30 minutes) Ie pourcentage 

d'utilisation est multiplie par la valeur moyenne de I'intervalle. 
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Ex. 40% des gens utilisent la cuisiniere de 0 a 30 minutes par jour et I'autre 60% 

de 30 a 60 minutes, donc I'utilisation sera de 33 minutes: 

(0,4 x 15 min.) + (0,6 x 45 min.) = 33 minutes 

De plus, lorsque I'utilisation des equipements peut varier avec la periode mensuelle 

d'ensoleillement, un facteur d'ensoleillement a ete applique a I'horaire obtenu. Les heures 

d'ensoleillement utilisees ont ete obtenues d'Environnement Canada pour la ville de 

Montreal. 

Tableau 7.1 : Heures d'ensoleillement mensuel 

J F M A M J J A S 0 N 0 

103 123 159 183 232 247 276 241 170 140 8~ 80 

Les equipements assujettis a la periode d'ensoleillement sont I'eclairage des 

appartements, la cuisiniere (moins de repas chaud en ete) et Ie televiseur (sorties plus 

fn§quentes, autres activites estivales). L'eclairage qui est contrale par minuterie a ete 

simule selon la periode d'utilisation obtenue par les questionnaires. Afin de simplifier 

I'entree de donnees, DOE2.1 e ne permettant pas de simuler des cellules photo-electrique, 

un horaire annuel de 20hOO a 6hOO a ete utilise pour remplacer ce mode de contrale 

d'eclairage exterieur. L'application du facteur d'ensoleillement se fait de la fac;on suivante: 

Ex.: Si les questionnaires ont ete completes en janvier et selon Ie calcul 

precedent les cuisiniere sont utilisees 33 min. par jour, I'utilisation moyenne 

de la cuisiniere pour Ie mois de mai sera de 15 minutes: 

(33 min.) X (103h/232h) = 15 minutes 

Si la valeur moyenne de I'intervalle des differents horaires ne permettait pas d'obtenir la 

consommation de base selon les factures, Ie temps d'utilisation etait augmente ou reduit, 
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) 

selon Ie cas, tout en ne depassant pas les limites superieures des intervalles indiques par 

les repondants. 

7.1.4 Charges des electromenagers 

Le questionnaire ne tenait pas compte de I'utilisation de tous les types d'appareils. Donc, 

pour I'etude, nous avons utilise la consommation type des refrigerateurs presentee dans 

Ie rapport «Comportements energetiques des menages quebecois»(2), soit 1 400 

kWh/annee (fiche de reference pour cotation energetique 8 la fin du chapitre). 

Pour I'etude, la capacite combinee d'une secheuse et d'une machine 8 laver a ete fixee 

8 5,65 kW(3). La consommation type presentee dans Ie rapport ccComportements 

energetiques des menages quebecois»(2) a ete utili see pour obtenir un horaire de 

fonctionnement de ces appareils par occupant. 

Nous avons recueilli de I'information pour les charges les plus importantes (principaux 

electromenagers, eclairage et eau chaude). II s'agit 18 des parametres dont les utilisateurs 

sont relativement certains. Pour evaluer les autres parametres nous avons opte pour la 

fac;on suivante. Apres avoir modelise les principaux parametres, la consommation estivale 

modelisee etait comparee 8 la consommation facturee pour cette periode. Si la limite 

superieure des horaires ne permettait pas d'obtenir les consommations estivales, Ie 

manque 8 gagner correspondait 8 I'utilisation de divers petits electromenagers non 

repertories dans I'etude. La consommation de ces appareils etait repartie sur chaque mois 

et Ie facteur d'ensoleillement ne s'appliquait pas. Dans Ie cas inverse, si les horaire$ 

occasionnaient une consommation superieure aux factures, ils etaient ajustes 8 la baisse 

et aucune charge de petits appareils etait ajoutee. 

Les electromenagers d'un logement produisent une certaine quantite de chaleur 
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correspondant a I'energie consommee en periode de fonctionnement. Pour tout Ie projet, 

les gains internes attribues aux electromenagers sont evalues de la fa90n suivante : 

Les gains internes produits par les secheuses representent 22% de I'energie totale 

utilisee(4) (evacuation a I'exterieur). Les cuisinieres produisent 100% en gains 

internes (DOE2.1 e reduit cette valeur lorsque les ventilateurs de cuisines sont en 

marche). Les machines a laver ont des gains internes negligeables. Dans Ie cas 

des autres electromenagers, les gains internes ont ete evalues a 1000/0 de la 

consommation energetique de ces derniers. 

Donc, I'ensemble des gains internes attribues aux electromenagers est evalue a 57% de 

la charge totale lorsque les machines a laver et les secheuses sont situees a I'interieur des 

logements. Lorsque les laveuses et secheuses sont a I'exterieur d'un logement; les gains 

internes passent a 1000/0 de la charge du logement et les gains internes des salles de 

lavage sont evalues a 19%. 

7.1.5 Ventilation mecanique 

Pour I'ensemble des batiments, la puissance a ete etablie a 117 W pour un ventilateur de 

cuisine et a 86 W pour un ventilateur de salle de bains(5). II n'y a aucun gain interne relie 

a leur fonctionnement. Finalement, les deux ventilateurs auront un horaire de 

fonctionnement base sur I'utilisation des occupants. Nous avons fait I'hypothese que 

seulement 250/0 des ventilateurs peuvent fonctionner simultanement. Lorsqu'il y a des 

systemes de ventilation centralises, les puissances des ventilateurs sont indiquees dans 

la section appropriee de chaque batiment. Le pourcentage de ventilation mecanique 

ajo'ute au taux d'infiltration naturelle a ete obtenu d'apres la methode de calcul presente 

par Ie groupe The Energy Conservatory lors de la conference «Affordable comfort 95»(6) et 

avec Ie «House Depressurization Chart» (voir I'approche utilisee a la fin de ce chapitre). 
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7.1.6 Occupation 

Le taux d'occupation utilise lors des simulations a et~ obtenu par I'entremise des 

questionnaires aux occupants. 

7.1.7 Chauffage 

Pour determiner les temperatures de consigne pour I'ensemble des appartements d'un 

batiment, nous avons utilise la moyenne des temperatures obtenue lors des releves pour 

I'etude de la qualite de I'air. 

7.1.8 Eau chaude 

La consommation (kWh et litres) annuelle d'eau chaude des batiments a ete evaluee 

d'apres les releves sur Ie terrain. Le logiciel DOE2.1 e prend en consideration que la 

temperature de I'eau a I'entree du chauffe-eau varie selon la periode de I'annee. Pour tenir 

compte du fait que ces releves ont ete pris en hiver et que la consommation d'eau chaude 

domestique varie au cours de I'annee, la consommation (Iitres) mesuree a ete corrigee 

pour chaque mois de I'annee en fonction de la temperature d'entree d'eau. La 

temperature de consigne des chauffe-eau etait de 60°C. 

7.1.9 Infiltration 

Pour chaque batiment, une fois que I'enveloppe thermique est determinee, que 

I'occupation est connue, que les capacites des equipements et les horaires de 

fonctionnement ~orJt elabores, il faut valider la demande de chauffage en introduisant la 

charge due a I'infiltration. L'approche que nous avons suivie considere que la charge de 

chauffage due a I'infiltration doit ~tre interpretee comme la difference entre la 
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consommation indiquee par les factures et la consommation simulee sans infiltration. 

Cette difference en kWh correspond a un taux de changement d'air a I'heure (CAH) naturel 

moyen incluant I'ouverture des fenetres. Pour chaque batiment, Ie taux de CAH obtenu 

a ete compare a la valeur provenant des essais d'infiltrometrie. 

Nous avons utilise deux approches pour la distribution des taux de CAH naturel. Si 

chaque appartement avait un compteur electrique, Ie taux de changement d'air etait 

distribue par etage. Prenons I'exemple d'un batiment a trois etages (profil d'occupation 

identique). Sans infiltration, les consommations de chauffage du troisieme etage sont les 

plus elevees, suivies par Ie rez-de-chausse et Ie deuxieme etage. Dans ce cas, Ie CAH du 

batiment etait reparti par etage d'apres la difference de la consommation facturee et celie 

de la simulation sans infiltration. De cette fayon, iI nous etait possible de quantifier I'effet 

de cheminee et d'avoir une indication du mouvement de I'air dans les batiments. Un ecart 

important indique qu'il ya beaucoup d'infiltration et vice-versa. 

Si un batiment avait un compteur commun, Ie CAH etait distribue uniformement par etage. 

Cette approche donne les memes resultats que la precedente sauf qu'on ne peut quantifier 

I'effet de cheminee. Nous n'avions qu'un seul point de comparaison, soit la facture totale. 

7.2 Simulations et resultats 

Cette section contient, en premiere partie, les donnees utilisees lors des simulations avec 

DOE2.1 e et en seconde partie les resultats des simulations energetiques pour chaque 

batiment. Les donnees utilisees ont ete compilees a partir de I'information obtenue par les 

questionnaires et par la prise de mesures a I'interieur de chaque batiment. Les donnees 

presentees dans Ie tableau 7.2 ont ete introduites dans les fichiers DOE2.1 e. 
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Tableau 7.2 : Donnees sommaires introduites dans les fichiers de modelisation 

Resultats compiles 
BAtiments 

des questionnaires aux occupants 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Nombre de logements 24 12 12 20 16 43 27 9 10 57 

Compteurs individuels x x x x 

Taux d'occupation Jour (%): 82 52 82 100 55 65 78 100 40 100 
Soir (%): 100 . 100. 100 100 92 100 100 100 100 98 

Enveloppe thermique (RSI) 

Composantes1 
: 

(16) 

Murs (3,40) 
2,89 Mur 1 3,10 2,29 2,93 4,29 2,89 3,20 1,76 3,14 4,63 

Mur2 3,20 - - - 2,89 - 1,93 2,98 4,63 2,79 

Toit (5,30)* 6,50 2,79* 6,52 6,07 4,40 6,52 3,67 5,87 6,29 5,68 

Daile (1,20) 2,00 0,18 1,12 2,98 0,90 1,11 0,41 (10) 1,78 1,91 

Mur fondation (2,20) - 1,82 - - 2,79 2,89 2,1 - -- 0,36 Fenetres (0,35) 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 
Portes vitrees (0,35) 0,30 0,30 0,28 0,25 0,31 0,31 0,35 0,30 0,30 0,31 

Portes d'acier (0,70) 0,93 - 0,45 0,44 0,44 0,44 0,70 0,44 0,44 0,32 

Portes patio (0,35) 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 

Electromenagers et appareils divers 

Pourcentage de gens qui possedent : 
Refrigerateur (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Cuisiniere (%) 100 100 100 100 100 100 96 100 100 100 
Micro-ondes (%) 71 83 100 77 79 82 41 57 67 59 
Sechoir a cheveux (%) 82 92 44 59 86 94 73 14 100 57 
Congelateur (%) - 42 - - 50 49 - - 56 37 
Climatiseur (%) - - - - - 18 - - - -
Lave-vaisselle (%) - 42 - - - - - - - -
Chauffe-moteur (%) - 42 33 - 14 - - 57 22 -

Horaires d'utilisation : 
Cuisiniere (min.ljour) 50 75 73 45 58 56 45 34 1,5 36 
Hotte de cuisine (min.~our) 18 32 37 14 27 24 20 6 42 11 
Ventilateur SB (min.ljour) 11 29 27 13 42 24 16 17 2 12 
Chauffe-moteurl (hr~our) - 7 7 - 7 - - 7 013 -
Secheuse4 (hr~our) 1 0,77 3 3 8 5,3 6,8 2,7 0,67 2,1 
Laveuse4 (hr/jour) 1 0,60 3,6 2,5 6,4 4,3 8,1 2,3 0,5 1,8 
Televiseur4 (hr~our) 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 

Puissance installee dans: 
Logement (kW) 5 10,75 5 5 57 5 5 5 10,77 57 
Salle de lavage (kW) 5,65 11,3 5,65 11,3 5,65 22,6 5,65 5,65 5,65 11,3 

Consommation des petits appareils 
(8) (14) 

pour validation (kWh~ourllogement) 2,5 1,7 2,4 4,77 3,6 3,9 3,9 -
Eclairage 

Puissance installee dans: 
Logement 1 chambre (W) 540 - 560 620 - 760 520 540 660 660 
Logement 2 chambres (W) 620 - 840 780 660 - - 640 920 860 
Logement 3 chambres (W) - 610 980 - 810 - - - 1120 
Espaces communs total (W) 3040 5890 1740 1140 2000 5400 4240 1228 1280 2150 
Baleens exterieurs total.(W) 2940 - 720 1200 - - - - 1000 -
Stationnement et acces (W) 880 710 730 720 900 1500 530 405 800 800 
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Resultats complies 
BAtiments 

des questionnaires aux occupants 1 2 3 4 5 6 7 

Horaires d'utilisation des lumieres : 
Cuisine (hr~our) 4,4 11,2 4,3 3,9 4,4 5,7 4,1 
Salon (hr~our) 5,7 4,8 6,7 5,4 5,8 5,0 5,8 
Chambres (hr~our) 1,1 2,4 1,1 0,5 1,9 1,3 2,8 
Toilette (hr~our) 0,6 6,5 2,2 1,7 1,5 1,3 0,9 
Corridors (hr~our) 24 24 24 24 24 24 24 
Cages d'escalier (hr/jour) 24 10 24 24 24 24 
Entrees (hr/jour) 10 24 24 24 (9) 24 24 

(9) 
Exterieur (hr~our) 10 10 10 10 (9) 10 24 

Ventilation 

Debit par ventilateur de : 
Cuisine (Us) 31,3 37,1 31,3 52 0 36,8 19,6 
Salle de bains (Us) 12,0 4,4 3,1 26 (10) 26,2 5,9 

Changement d'air naturel 
correspond ant a 25% des ventilateurs 226 104 82 389 191 535 143 
en fonction (Us) 

Systeme de pressurisation de corridor - - - - oui oui -
Debit total du systeme en Us - - - - 246 988 -

Eau chaude 

Mois de reference : Fev Mars Mars Mars Avril Mars Mars 
Consommation moyenne (Ujour) 3439 6583 1167 1692 4295 6718 1713 

Chauffage 

Temperature de consigne : 
Logements (0C) 23,3 23,3 23,6 23,3 23,6 23,7 23,3 
Espaces communs2 (OC) 21 21& 21 21 1611 1811 20 

* 2,90 correspond a la resistance thermlque d'un tOlt a dalle de beton 
(1) Les valeurs entre les parentheses sont celles recommandees par Ie reglement Quebecois en RSI 
(2) II s'agit d'une hypothese car aucun enregistrement n'a ete effectue 
(3) Selon Ie Guide-Hydro, 7 hr~our pour les mois de decembre, janvier et fevrier 
(4) Ces valeurs sont compilees par occupant selon I'analyse des comportements Quebecois 
(5) Ajouter 1,35 kW dans les logements avec congelateur et lave-vaisselle 
(6) Le sous-sol a ete modeliser avec une temperature de 18°C 
(7) Ajouter 0,35 kW dans les logements avec congelateur 

8 9 10 

2,7 5,8 4,1 
2,7 3,4 4,8 
0,2 0,8 0,8 
0,7 2,0 0,9 
24 24 24 
24 24 24 
24 10 24 
10 10 10 

48 49 48 
31 2 33 

147 110 827 
(15) 

- - oui 

- - 895 

Mars Avril Juil. 
735 2485 4252 

23,4 22,8 23,5 
20 21 1811 

(8)Salles communes (6,22 kWh), logements du sous-sol (3,9 kWh), logements du RC (7,6 kWh) et logements du 1- (10,2 kWh) 
(9) Ete 20h a 6h, hiver 16h a 8h 
(10) Systeme central en fonction de 7h a 22h, voir donnees en annexe pour debits individuels 
(11) II s'agit de la temperature de I'air dans Ie systeme de pressurisation des corridors 
(12) Le premier plancher (RSI 5,33) est situe au-dessus d'un vide sanitaire, iI n' y a pas de dalle 
(13) Les prises de chauffe-moteur ne sont pas utilisees 
(14) Logement 4,4 kWh par jour et 7,33 kWh pour les espaces communs 
(15) I-'impact du systeme central est de 156 Us sur la ventilation naturelle 
(16) RSI de la nouvelle $ection : Murs 3,75 et 3,67 I Toit de beton 3,391 Daile 2,38 
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7.2.1 BAtiment No 1 

Annee de construction: 
Nombre d'etages : 
Nombre d'appartements : 
Nombre d'occupants declares : 
Nombre d'occupants ASHRAE : 
Periode d'echantillonnage : 

1984 
3 
24 
30 
54 
13 au 27 fevrier 1995 

Chaque appartement de ce batiment possede son compteur electrique, donc I'approche 

de la distribution du changement d'air par etage a ete utilisee. Les factures d'electricite 

demontraient que les logements dont les fayades beneficient d'un plus grand nombre 

d'heures d'ensoleillement ont une consommation energetique plus faible que ceux du cote 

plus ombrage. La modelisation a permis d'obtenir les memes resultats. La figure 7.1.1 

montre la distribution de la consommation par etage et par orientation. Les factures des 

trois annees de reference (1991-92-93) representent une consommation moyenne de 243 

329 kWh et la simulation de base affiche une valeur de 242 696 kWh, pour une difference 

globale de -0,3%. 

Le taux d'infiltration moyen annuel calcule est de 0,42 CAH. Ce taux inclus I'infiltration 

naturelle et I'ouverture des fenetres puisqu'iI a ete deduit directement des factures 

energetiques. La distribution de I'infiltration par etage est evaluee comme suit: 

- Premier etage : 0,64 CAH 

- Deuxieme etage.: 0,42 CAH 

- Troisieme etage: 0,21 CAH 

Avec une telle distribution, on peut conclure que ce batiment est affecte d'une certaine 

maniere par I'effet de cheminee. Si on considere la valeur de 0,26 CAH naturel estime par 
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la methode l.B.l. qui n'inclut pas I'ouverture des fenetres, on peut conclure que la 

difference de 0,16 CAH est attribuable a unepartie des 58,8%) des gens qui ouvrent leurs 

fenetres. la consommation totale d'une simulation avec un taux de 0,26 CAH etait de 218 

721 kWh, soit 23 975 kWh de moins (environ 1 198$) que la simulation de base a 0,42 

CAH. Donc, I'ouverture des fenetres peut occasionner une consommation supplementaire 

de 999 kWh (environ 50$) par appartement d'etage different. 

7.2.1.1 Compilation energetique 

Cette section presente les resultats des simulations du batiment et I'impact des mesures 

d'economie d'energie. Une analyse detaillee identifie Ie comportement energetique du 

batiment. 

DOE = 111 159 
Factures = 106 851 

SE 
Ensoleilh! 

DOE = 75990 
Factures = 75 185 
CAH = 0.21 (airfrais) 

DOE = 75 935 
Factures = 78 312 

CAH = 0.42 (airfrais) 

DOE = 90771 
Factures = 89 832 
CAH = 0.64 (airfrais) 

NO 
Ombrage 

Vent 
dominant 

DOE = 131 537 
Factures = 136 478 

Figure 7.1.1 : Distribution de la consommation en kWh/annee 
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Le tableau 7.1.1 montre la repartition de la facture d'energie par usage. Les 

electromenagers representent la plus grande portion de la facture d'energie, soit 35,3% 

de la consommation totale du b§timent. Une importante consommation par les 

electromenagers jumelee aux gains internes, a la masse thermique et a une bonne 

enveloppe ont pour consequence de maintenir la charge de chauffage relativement basse. 

Les figures 7.1.2 a 7.1.4 font la repartition des gains et des pertes thermiques. La figure 

7.1.2 est une representation de la repartition de I'energie annuelle consommee par usage 

(tableau 7.1.1). 

Tableau 7.1.1 : Consommation d'energie 

CONSOMMATION ANNUELLE 
USAGE (kWh) POURCENTAGE 

(%) 

Eclairage 
Interieur 30707 12,7 
Exterieur 3212 1,3 

~Iectromenagers •• 85902 35,3 

Chauffage 59158 24,4 

Eau chaude 63295 26,1 

Ventilateurs 422 0,2 

Totale 242696 100,0 
(Total en dollars)* (18026 $) 100,0 

* Tanf domestique 1993 et 1994 
** La consommation de divers appareils est incluse 
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La figure 7.1.3 montre la repartition de la charge de chauffage. II s'agit des deperditions 

thermiques de I'enveloppe. La contribution des fenetres est de 300/0 de la demande de 

chauffage. Pour sa part, I'infiltration represente la demande de chauffage la plus 

importante avec 45% de la charge totale. 

158 kWh/m z 8111 kWh/parson na 

Ventllateurs 422 kWh 

au chaude 63295 kWh 
26.1% 

E:clalrage 33919 kWh 
14.00/0 

0.20/0 

I TOTAL: 242 696 kWh 

10139 kWh/logamant 

Chauffage 59158 kWh 
24.4% 

E:lectro. 85902 kWh 
35.3 0/0 

Figure 7.1.2 : Repartition de I'energie achetee 

Le tableau 7.1.4 montre en kWh et en litres la consommation annuelle moyenne 

normalisee d'eau chaude des logements et des chauffe-eau communs. 

Tableau 7.1.4 : Consommation d'eau chaude 

Consommation annuelle d'eau chaude 

Unites Totale Chauffe-eau Par Par personne· 
Communs logement 

kWh 48916 14379 2038 2110 

Litres 1 013374 218891 33103 33779 

* La consommation des chauffe-eau communs est incluse (occupants declares) 
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Murs 21231 kWh 

1 5.4 % 40&0?e(:-:'::«"'00b> 

, Tolt 8925 kWh 

6.5 0/0 

Daile 1415 kWh 
1.0% 

Fenetres et Partes-patio 41715 kWh 
30.3% 

Infiltration 62332 kWh 
45.3% 

Partes 1991 kWh 
1.40/0 

I TOTAL: 137609 kWh 

Figure 7.1.3 : Deperditions thermiques de I'enveloppe 

La figure 7.1.4presente les gains internes qui comblent la demande de chauffage selon 

les principales composantes. Le systeme de chauffage contribue a 43% de cette 

demande, soit 59 158 kWh. Les electromenagers arrivent en deuxieme avec une 

contribution de 25,5%) de I'ensemble des gains. 

I TOTAL: 137609 kWh 

~cl.lrage 15832 kWh 
11.40/0 

25.5% 

Personnes 9315 kWh 
8.80/0 

Chauffage 59158 kWh 
43.00/0 

Chauffe-eau8572 kWh 
8.2% 

Solalres 9815 kWh 
7.1% 

Figure 7.1.4 : Repartition des gains internes contribuant au chauffage 
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Les figures 7.1.5 et 7.1.6 repn3sentent Ie bilan energetique du batiment, soit ce qui sort du 

batiment et ce qui y entre, ou ce qui y est genere (gains). La figure 7.1.5 montre sur une 

meme assiette to utes les pertes energetiques. La consommation energetique annuelle 

attribuable a I'infiltration naturelle (incluant I'ouverture des fenetres) est de 50 106 kWh. 

La categorie ventilation mecanique comprend les coOts relies au fonctionnement des 

ventilateurs et les coOts pour chauffer I'air neuf. 

Infiltration nat. 50108 kWh 
15.8% 

Vent. m6c. 12848 kWh 
3.90/0 

Electro. 85902 kWh 
28.7% 

Eclalr.ext 3212 kWh 
1.0% 

Tolt 8925 kWh 
2.8% 

Daile 1415 kWh 
0.4% 

FenAtres 41715 kWh 
13.00/0 

Murs 21231 kWh 
8.8% 

Portes 1991 kWh 
~4..:::::::::::===----====l~ 0.8% 

Eclalr.lnt 30707 kWh 
9.8% 

Eau chaude 83295· kWh 
19.7% 

I TOTAL: 321 147 kWh 

Figure 7.1.5 : Assiette des depenses energetiques 

La figure 7.1.6 presente tous les revenus energetiques annuels. L'energie achetee 

correspond a I'energie facturee. La somme des revenus est egale a la somme des 

depenses. La facture d'energie correspond a 75,60/0 du bilan energetique du batiment et 

les gains internes provenant des electromenagers arrivent au deuxieme rang avec 110/0. 
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Peraonnea 9315 kWh __ --, 
2.9% 

Solalres 9815 kWh __ --, 
3.1% 

Eau chaude 8572 kWh __ ~ 
2.7% 

~nergle achet6e 242696 kWh 
75.60/0 

,--__ ~Iectro. 35117 kWh 
10.90/0 

~clalrage 15632 kWh 
4.9% 

I TOTAL: 321 147 kWh 

Figure 7.1.6 : Assiette des revenus energetiques 

La figure 7.1.7 montre la consommation energetique mensuelle. La consommation de 

base regroupe la consommation attribuable a I'eclairage, aux appareils electromenagers 

et a I'eau chaude domestique pour les logements et les espaces communs. Cette figure 

permet de visualiser I'impact de la temperature d'entree d'eau dans les calculs de la 

consommation d'eau chaude et I'effet de la periode d'ensoleillement mensuelle. Avec cette 

approche, la consommation d'energie pour Ie chauffage est de 59 158 kWh 

comparativement a 99 227 kWh lorsque I'energie de chauffage est normalisee d'apres les 

mois d'ete. Notre approche represente une baisse de 400/0 de la consommation de 

chauffage comparativement a une normalisation simple. 
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EJ Chauffage 

E±] Con.ommatlon de ba •• 

35000 

30000 

TOTAL: 242696 kWh 
25000 

20000 
..c: 
3: 
..:.:::: 15000 

10000 

5000 

JAN F~V MARS AVR MAl JUIN JUIL AOUT SEP OCT NOV O~C 

Mois 

Figure 7.1.7 : Consommation energetique mensuelle 

7.2.1.2 Mesures d'economie d'energie 

Une mesure d'economie d'energie a ete envisagee pour ce batiment. II s'agit d'ameliorer 

I'enveloppe thermique selon Ie reglement Quebecois (dalle sur Ie sol non modifiee). Cette 

mesure a reduit de 1,3% la consommation annuelle d'electricite (economie de 164$lan). 

Le fait que Ie batiment de Longueuil possede une enveloppe thermique se rapprochant du 

reglement explique cette faible economie. 

La mesure d'economie d'energie concernant I'amelioration de I'etancheite a I'air du 

batiment n'a pas ete envisagee parce que I'enveloppe du batiment est deja tres etanche 

avec un taux de 3,28 a 50 pascals. 
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7,2.1.3 Synthese des resultats 

La figure 7.1.8 montre la distribution de la consommation energetique des principaux 

systemes (chauffage, eau chaude, eclairage et electromenagers) par rapport ala moyenne 

des b§timents de I'etude. La comparaison est faite par unite de superficie, par logement 

et par personne. 

Apres avoir complete la verification energetique des 10 b§timents, nous constatons que 

la consommation annuelle totale par metre carre du «B§timent 1» (158 kWh/m2) est moins 

elevee que la moyenne des b§timents (166 kWh/m2). 

La consommation d'energie de chauffage est inferieure aux moyennes par metre carre, 

par logement et par personne. 

Si on tient compte de la superficie totale, du nombre de logements et du nombre 

d'occupants du b§timent, la consommation energetique attribuable a I'eclairage et aux 

electromenagers est inferieure a la moyenne. 

La consommation d'eau chaude domestique par logement est moins elevee que la 

moyenne des 10 b§timents. Par c~ntre, la consommation d'eau chaude domestique par 

personne et par superficie est plus importante. 
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Figure 7.1.8: Comparaison energetique 
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7.2.1.4 Conclusion et recommandations 

Les resultats obtenus par modelisation du modele de base et d'apres la MEE retenue, 

nous concluons que: 

o Le taux d'infiltration naturel estime pour ce batiment est de 0;42 CAH (incluant 

I'ouverture des fenetres) comparativement a un taux de 0,26 CAH lors des essais 

d'infiltrometrie, soit une difference de 38%. La difference de 0,16 CAH est 

attribuable en partie a I'ouverture des fenetres en periode de chauffage. 

o Les differences de consommation par etage d'apres les factures energetiques et les 

simulations sans infiltration ont montre qu'il y a un effet de cheminee. Aucune 

mesure d'etancheisation de I'enveloppe n'est proposee, mais Ie fait de 

compartimenter chaque etage aidera a rE3duire Ie mouvement d'air entre les etages 

et par consequent, I'effet de cheminee. Une reduction de I'effet de cheminee 

permettra de realiser des economies. 

o La consommation energetique des lave uses et secheuses de ce batiment est plus 

faible que la consommation typique selon «Comportements energetiques des 

menages q uebecois». 

o D'apres Ie classement par unite de surface, ce batiment se cIa sse au cinquieme 

rang sur 10 pour I'efficacite energetique. 

o La consommation energetique attribuable au chauffage, a I'eclairage et aux 

electromenagers pour ce batiment est inferieure a la moyenne des 10 batiments. 
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o La consommation d'eau chaude estelevee et des recherches de mesures 

d'economie d'energie pouvant abaisser cette consommation sont recommandees. 

o L'approche utilisee pour la distribution des charges etablit que la consommation 

d'energie de chauffage est 40% inferieure a celie de la normalisation des factures 

selon les mois d'ete. 

o L'application d'une mesure d'economie d'energie visant a ameliorer I'enveloppe du 

batiment n'est pas justifiable (164 $Ian) etant donne la performance actuelle de 

I'enveloppe. 
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7.2.2 Batiment No 2 

Annee de construction: 
Nombre d'etages : 
Nombre d'appartements : 
Nombre d'occupants declares: 
Nombre d'occupants ASHRAE(6) : 
Periode d'echantillonnage : 

1974 
3 
12 
42 
48 
21 fevrier au 20 mars 1995 

Ce batiment possede qu'un compteur electrique, donc Ie taux d'infiltration a ete distribue 

egalement a chaque etage. Le taux d'infiltration moyen annuel calcule par modelisation 

est de 0,20 CAH. Ce taux inclus I'infiltration naturelle et I'ouverture des fenetres puisqu'il 

a ete deduit directement des factures energetiques. Par c~ntre, une valeur de 0,22 CAH 

naturel a ete estimee par la methode L.B.L, soit une difference de 9%. 

Les factures energetiques de I'annee 1993 ont servi de reference pour nos comparaisons 

puisque la consommation moyenne a continuellement augmentee au cours des trois 

annees 1991-92-93. Les factures representent une consommation de 282 771 kWh et la 

simulation de base affiche une valeur de 285 415 kWh, pour une difference globale de 

+0,9%. 

7.2.2.1 Compilation energetique 

Le tableau 7.2.1 montre la repartition de la facture electrique par usage. L'eau chaude 

domestique represente la plus grande portion de la facture d'energie, soit 37,2% de la 

consommation totale du batiment. Cette donnee peut semblee surprenenante, mais iI faut 

se rappeler que ce batiment est occupe a 55% par des enfants et des adolescents. Ce 

profil accroit la charge de lessive (eau tiede et chaude) et la consomation d'eau chaude 

pour les soins d'hygiene. 
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Tableau 7.2.1 : Consommation d'energie (figure 7.2.1) 

USAGE CONSOMMATION ANNUELLE POURCENTAGE 
(kWh) (%) 

Eclairage 
Interieur 36238 12,7 
Exterieur 2738 1,0 

Electromenagers** 66378 23,3 

Chauffage 71 225 25,0 

Eau chaude 106186 37,2 

Ventilateurs 445 0,2 

Chauffe-moteurs 2205 0,8 

Total 285415 100,0 
(Total en dollars)* (16 167 $) 100,0 

* Tanf domestlque 1993 
** La consommation de divers appareils est incluse 

Le tableau 7.2.2 presente la consommation annuelle moyenne normalisee d'eau chaude 

des chauffe-eau communs. Le volume d'eau chaude par personne (116 Ujour) est Ie plus 

imposant des 10 batiments de I'etude. Le tableau 7.2.1 est exprime sous forme graphique 

a la figure 7.2.1 et par la suite viennent les figures 7.2.2 et 7.2.3 font la repartition des 

gains et des pertes thermiques. 

Tableau 7.2.2 : Consommation d'eau chaude 

Consommatlon annuelle d'eau chaude 

Unites Totale Par logement Par personne 

kWh 106186 8849 2528 

Litres 1 778851 148238 42354 
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213 kWh/ma 6733 kWh/personne 

Chauffe-moteurs 2205 kWh 
0.80/0 

h a u ff. 71 225 kW h _ /.:::::,::,::/:::,,:,,::::::::::::::,,:::::::::',:::::,: 
25.00/0 

TOTAL: 285415 kWh 

23564 kWhllogement 

~Iectro. 66378 kWh 
23.30/0 

37.20/0 

~clalr.38976 kWh 
13.70/0 

Figure 7.2.1 : Repartition de I'energie achetee 

La figure 7.2.2 montre la repartition de la charge de chauffage; il s'agit des deperditions 

thermiques de I'enveloppe. Les portes patio et les fenetres representent la demande de 

chauffage la plus importante avec 31,2%) de la charge totale (conduction seulement). 

Tolt 13297 kWh 
10.80/0 

Daile 17083 kW 
13.80/0 

Infiltration 24002 kWh 
19.4% 

I TOTAL: 123 691 kWh 

Murs 28679 kWh 
23.20/0 

Portes 2009 kWh 
1.60/0 

en6tres et Portes-patlo 38621 kWh 
31.20/0 

Figure 7.2.2 : Deperditions thermiques de I'enveloppe 
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La figure 7.2.3 presente les gains internes qui comblent la demande de chauffage selon 

les principales composantes. Le systeme de chauffage contribue a 57,6% de cette 

demande, soit 71 225 kWh. Les gains attribuablent aux electromenagers representent 

13,00/0 de I'ensemble des gains. 

Solalrea 9255 kWh 
7.5% 

Chauffe-eau 2410 kWh 
1.90/0 

electro. 16041 kWh 
13.00/0 

Per.onnea 12795 kWh 
10.30/0 

eclalr.1196S kWh 
9.70/0 

I TOTAL: 123 691 kWh 

Figure 7.2.3 : Repartition des gains internes contribuant au chauffage 

Les figures 7.2.4 et 7.2.5 representent Ie bilan energetique du batiment. Comme nous 

I'avons deja mentionne, la figure 7.2.4 demontre que I'eau chaude est la principale 

depense du bilan. La consommation energetique annuelle attribuable a I'infiltration 

naturelle (incluant I'ouverture des fenetres) est de 22 567kWh. La categorie ventilation 

mecanique comprend I'energie relieeau fonctionnement des ventilateurs et I'energie pour 

chauffer I'air neuf. 
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La figure 7.2.5 presente tous les revenus energetiques annuels. Les gains engendres par 

les electromenagers sont une importante source d'energie gratuite. La somme des 

revenus est egale a la somme des depenses. La facture d'energie correspond a 84,5% 

du bilan energetique du batiment. 

Murs 28679 kWh 

Infiltration naturelle 22567 kWh 
6.70/0 

~Iectro. 66378 kWh 
19.6% 

~clalrage ext. 2738 kWh 
0.8% 

~clalrage Int. 36236 kWh 
10.7% 

8.50/0 

Chauffe-moteurs 2205 kWh 
0.7% 

Vent. m6canlque 1880 kWh 
0.6% 

Tolt 13297 kWh 
3.9% 

Daile 17083 kWh 
5.1 % 

FenAtres 38621 kWh 
11.4% 

Portes 2009 kWh 
~~~.....:-__ ~~~~===,- 0.6% 

Eau chaude 106186 kWh 
31.4% 

TOTAL: 337 881 kWh 

Figure 7.2.4 : Assiette des depenses energetiques 

Solalres 9255 kWh __ ----. 
2.70/0 

Eau chaude 2410 kWh ___ --. 
0.70/0 

~nergle achet6e 285415 kWh __ --' 
84.5% 

Personne. 12795 kWh 
3.8% 

,-__ E:lectro. 16041 kWh 
4.70/0 

E:clalrage 11965 kWh 
3.50/0 

ITOTAL: 337 881 kWh 

Figure 7.2.5 : Assiette des revenus energetiques 
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La figure 7.2.6 montre la consommation energetique mensuelle. Cette figure permet de 

visualiser I'impact de la normalisation mensuelle des charges de base selon Ie profil 

d'occupation du batiment. Avec cette ,approche, la consommation d'energie pour Ie 

chauffage est de 71 225 kWh comparativement a 106 548 kWh lorsque I'energie de 

chauffage est normalisee d'apres les mois d'ete. Notre approche represente une baisse 

de 330/0 de la consommation de chauffage comparativement a une normalisation simple. 

o Chauffag. o Con.ommatlon d. ba •• 

40000 

TOTAL: 285 415 kWh 
35000 

30000 

25000 

..c 
3: 20000 
~ 

15000 

10000 
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0 
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Mois 

Figure 7.2.6 : Consommation energetique mensuelle 
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7.2.2.2 Mesures d'economie d'energie 

Une mesure d'economie d'energie a ete envisagee pour ce batiment. II s'agit d'ameliorer 

I'enveloppe thermique selon Ie reglement quebecois (dalle sur Ie sol non-modifiee). Cette 

mesure a reduit de 4,8% la consommation annuelle d'electricite (economie de 767$lan). 

Une mesure d'economie d'energie concernant I'amelioration de I'etancheite a I'air du 

batiment n'a pas ete envisagee parce que I'enveloppe du batiment est deja tres etanche 

avec un taux de 2,58 a 50 pascals. De plus, Ie taux de CAH obtenu par modelisation 

demontre que I'ouverture des fenetres en hiver n'a pas d'impact direct sur les coats de 

chauffage. 

7.2.2.3 Synthese des resultats 

La figure 7.2.7 montre la distribution de la consommation energetique des principaux 

systemes par rapport a la moyenne des batiments de I'etude. La consommation par m2 

et par logement est superieure a la moyenne de I'etude. Par c~ntre, ce batiment a un taux 

d'occupation par logement eleve et c'est ce qui explique Ie phenomene inverse lor?que 

I'energie est comparee selon I'occupation. 

Apres avoir complete la verification energetique de 10 batiments, nous constatons que'la 

consommation annuelle totale par metre carre du ccBatiment 2" (213 kWh/m2) est plus 

elevee que la moyenne des batiments (166 kWh/m2), ce qui lui confere la derniere position 

sur cette echelle. 

La consommation d'eau chaude domestique (par metre carre, par logement et par 

personne) est superieure aux moyennes respectives. Une meilleur gestion de cette 

ressource devrait etre envisagee. 
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Figure 7.2.7 Comparaison energetique 
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; 

7.2.2.4 Conclusions et recommandations 

Les rE3suitats obtenus pour la modelisation du modele de base et de la MEE retenue ont 

conduit aux conclusions suivantes : 

o Le taux d'infiltration naturel estime pour ce batiment est de 0,20 CAH (incluant 

I'ouverture des fenetres) comparativement a un taux de 0,22 CAH lors des essais 

d'infiltrometrie, soit une difference de 9%. Avec une difference aussi faible, les 

travaux d'etancheisation sont difficilement justifiables, car I'ouverture des fenetres 

n'affecte pas la facture d'electricite. 

o Ce batiment se.classe au dernier rang sur 10 pour I'efficacite energetique (selon la 

comparaison simple de la consommation annuelle totale par metre carre). Le fait 

que ce batiment enregistre Ie plus fort taux d'occupation par logem~nt (3,5 

personnes par logement) explique en partie cette position. 

o La consommation energetique attribuable au .chauffage est superieure a la 

moyenne des 10 batiments. Afin de reduire la charge de chauffage, I'application 

d'une mesure d'economie d'energie visant a ameliorer I'enveloppe du batiment 

permettrait d'economiser 767 $/an. Cependant, avant d'appliquer cette mesure, il 

faudra evaluer les coOts des travaux a faire. La periode de recouvrement sera 

I'element qui justifiera I'application de cette mesure. 

o La consommation energetique attribuable a I'eclairage et aux electromenagers est 

inferieure a la moyenne des 10 batiments. La consommation de ces charges ne 

presente aucune irregularite. 

o La consommation d'eau chaude est tres elevee, une meilleure gestion et des 

recherches de mesures d'economie d'energie pouvant abaisser cette 

consommation sont recommandees. De plus, la verification du reseau d'eau 

Le Consortium DESSAUISIRICON 7.31 



7.0 VERIFICATION ENERGETIQUE 

chaude permettrait de s'assurer que ce dernier ne so it pas la principale cause de 

ce comportement. 

o . L'approche utilisee pour la distribution des charges etablit que la consommation 

d'energie de chauffage est 330/0 inferieure a celie de la normalisation des factures 

selon les mois d'ete. 
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; 

7.2.3 Bitiment No 3 

Annee de construction: 
Nombre d'etages : 
Nombre d'appartements : 
Nombre d'occupants declares: 
Nombre d'occupants ASHRAE(6) : 
Periode d'echantillonnage : 

1981 
2 
12 
15 
30 
23 mars au 06 avril 1995 

Ce batiment possede un compteur electrique, donc Ie taux d'infiltration a ete distribue 

egalement a chaque etage. Le taux d'infiltration moyen annuel calcule est de 0,28 CAH. 

Ce taux obtenu par modelisation inclus I'infiltration naturelle et I'ouverture des fenetres 

puisque, comme nous I'avons precedemment mentionne, il a ete deduit directement des 

factures energetiques. Le meme taux de changement d'air a ete estime par la methode 

L.B.L. suite aux essais d'infiltrometrie. Donc, comme pour Ie batiment 2, iI semble que 

I'ouverture des fenetres n'a que tres peu d'impact sur la consommation de chauffage. 

Les factures energetiques des trois annees de reference (1991-92-93) representent une 

consommation moyenne de 130 493 kWh et la simulation de base affiche une valeur de 

132 204 kWh, pour une difference globale de +1,3%,. 

7.2.3.1 Compilation energetique 

Cette section presente les resultats des simulations du batiment et I'impact des mesures 

d'economie d'energie. Nous suggerons de consulter les resultats en vous referant aux 

donnees de modelisation du tableau 7.2. 

Le tableau 7.3.1 montre la repartition de la facture electrique par type d'utilisation. Les 

electromenagers representent la plus grande portion de la facture d'energie, soit 37,40/0 

de la consommation totale du batiment. Une importante consommation par les 
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electromenagers jumelee aux gains internes, a la masse thermique et a une bonne 

enveloppe ont pour consequence de maintenir une charge de chauffage relativement 

basse (25,8%) pour ce batiment. 

Tableau 7.3.1 : Consommation d'energie 

USAGE CONSOMMATION ANNUELLE POURCENTAGE 

(kWh) (%) 

Eclairage 
Interieur 17656 13,4 
Exterieur 2646 2,0 

Electromenagers·· 49416 37,4 

Chauffage 34129 25,8 

Eau chaude 25255 19,1 

Ventilateurs 445 0,3 

Chauffe-moteurs 2657 2,0 

Total 132204 100,0 
(Total en dollars)* (7907$) 100,0 

* Tarif domestique 1993 et 1994 
**La consommation de divers appareils est incluse 

Le tableau 7.3.2 montre en kWh et en litres la consommation annuelle moyenne 

normalisee d'eau chaude des chauffe-eau communs. Cette consommation est applicable 

aux personnes declarees. 

Tableau 7.3.2 : Consommation d'eau chaude 

Consommation annuelle d'eau chaude 

Unites Totale Par logement Par personne 

kWh 25255 2105 1684 

Litres 407053 33921 27137 
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Les figures 7.3.1 a 7.3.3 font la repartition des gains et des pertes thermiques. La figure 

7.3.1 est une representation de la repartition de I'energie annuelle consommee par usage 

selon Ie tableau 7.3.1. Les prises chauffe'-moteur et les evacuateurs ne representent 

qu'une faible partie de la facture (2,30/0). 

La figure 7.3.2 montre la repartition des deperditions thermiques de I'enveloppe. Les 

pertes par conduction des fenetreset portes patio representent la demande de chauffage 

la plus importante avec 34,10/0 de la charge totale. Pour sa part, I'infiltration represente 

31,30/0 de la demande de chauffage. 

8700 kWh/personna 10874 kWh/loganlent 

Ventilateurs 445 kWh 
0.30/0 

Chauffage 34129 kWh 
25.8% 

I TOTAL: 132204 kWh 

Chauffe-moteura 2657 kWh 
2.0% 

Eau chaude 25255 kWh 
19.1% 

~Iectro. 49416 kWh 
37.40/0 

Figure 7.3.1 : Repartition de I'energie achetee 
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La figure 7.3.3 pn3sente.les gains internes qui comblent la demande de chauffage selon 

les' principales composantes. Le systeme de chauffage contribue a 470/0 de cette 

demande, soit 34 129 kWh. 

Fen6tres et Portes-patlo 24580 kWh 
34.10/0 

31.30/0 

I TOTAL: 72 148 kWh 

Daile 2143 kWh 
3.00/0 

Tolt 7772 kWh 
10.80/0 

16.9% 

Porte. d'acclts 2839 kWh 
3.9% 

Figure 7.3.2 : Oeperditions thermiques de I'enveloppe 

Les figures 7.3.4 et 7.3.5 representent Ie bilan energetique du batiment, soit ce qui sort du 

batiment et ce qui y entre, ou ce qui y est genere (gains). La figure 7.3.4 montre sur une 

meme assiette toutes les pertes energetiques. La consommation energetique annuelle 

attribuable a I'infiltration naturelle (incluant I'ouverture des fenetres) est de 22 257 kWh. 

La categorie ventilation mecanique comprend I'energie reliee au fonctionnement des 

ventilateurs et celie necessaire pour chauffer I'air neuf. 

La figure 7.3.5 presente tous les revenus energetiques annuels. La somme des revenus 

est egale a la somme des depenses. La facture d'energie correspond a 77,7% du bilan 
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energetique du batiment et les gains internes provenant des electromenagers arrivent au 

deuxieme rang avec 9,10/0. 

TOTAL: 72 148 kWh 

eelatrage 9266 kWh 
12.80/0 

~Ieetro. 15546 
21.50/0 

6.80/0 
9.30/0 

Chauffage 34129 kVV 
47.30/0 

2.20/0 

Figure 7.3.3 : Repartition des gains internes contribuant au chauffage 

Daile 2143 kWh 
1 .3% 

Infiltration naturelle 22257 kWh 
13.1% 

ent. m6canlque 784 kWh 
0.5% 

~Iectro. 49416 kWh 
29.0% 

~.elalrage ext. 2646 kWh 
1.8% 

TOTAL: 170223 kWh 

Murs 12218 kWh 
7.20/0 

Tolt 7772 kWh 
4.6% 

Fen6tres 24560 kWh 
14.4% 

Partes 2839 kWh 
1.70/0 

Eau ehaude 25255 kWh 
14.8% 

Chauffe-moteurs 2657 kWh 
1.6% 

~clalrage Int. 17656 kWh 
10.40/0 

Figure 7.3.4 : Assiette des depenses energetiques 
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Solalres 6734 kWh __ --. 
4.0% 

Eau chaude 1570 kWh __ ----,. 
0.9% 

~nergle achetee 132204 kW 
77.7% 

r---- Personnes 4903 kWh 
2.9% 

,.-__ ~Iectro. 15546 kWh 
9.1% 

~clalrage 9266 kWh 
5.40/0 

I TOTAL: 170223 kWh 

Figure 7.3.5 : Assiette des revenus energetiques 

La figure 7.3.6 montre Ie profil de la consommation energetique d'apres I'approche de 

normalisation sur une base mensuelle. La consommation de base regroupe la 

consommation attribuable a I'eclairage, aux appareils electromenagers et a I'eau chaude 

domestique pour les logements et les espaces communs. Avec cette approche, la 

consommation d'energie pour Ie chauffage est de 34 129 kWh comparativement a 55 211 

kWh lorsque I'energie de chauffage est normalisee d'apres les mois d'ete. Notre approche 

represente une baisse de 38% de la consommation de chauffage comparativement a une 

normalisation simple. 
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Figure 7.3.6 : Consommation energetique mensuelle 

7.2.3.2 Mesures d'economie d'energie 

Une seule mesure d'economie d'energie a ete modelisee pour ce batiment. II s'agit 

d'ameliorer I'enveloppe thermique selon Ie rE3glement quebecois (dalle sur Ie sol non

modifiee). Cette mesure a reduit de 4,3% la consommation annuelle d'electricite 

(economie de 309$lan). 

La mesure d'economie d'energie qui vise a ameliorer I'etancheite de I'enveloppe n'a pas 

ete envisagee parce que I'enveloppe du batiment est deja tres etanche avec un taux de 

3,99 a 50 pascals. De plus, la modelisation no us a reveler que I'ouverture des fenetres 

a un impact negligeable sur la consommation energetique. 
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7.2.3.3 Synthese des resultats 

La figure 7.3.7 montre la distribution de la consommation energetique des principaux 

systemes. Apres avoir complete la verification energetique de 10 batiments, nous 

constatons .que la consommation annuelle ccBatiment 3" (141 kWh/m2) est moins elevee 

que la moyenne des batiments (166 kWh/m2), ce qui lui vaut la deuxieme performance 

energetique. 

La consommation d'energie de chauffage est inferieure aux moyennes par metre carre, 

par logement et par personne. 

la consommation attribuable a I'eclairage et aux electromenagers par personne est plus 

elevee que la moyenne des 10 batiments. Par c~ntre, la consommation attribuable aces 

charges par logement et par superficie est moins importante. 

Les trois echelles de la figure 7.3.7 indiquent que la consommation d'eau chaude 

domestique est inferieure a la moyenne. 

7.2.3.4 Conclusions et recommandations 

A la suite de la compilation energetique du «Batiment 3», nous pouvons affirmer que: 

o le taux d'infiltration naturel estime pour ce batiment est de 0,28 CAH (incluant 

I'ouverture des fenetres), soit Ie meme taux que celui obtenu par la methode l.B.l. 

Donc, I'impact de I'ouverture des fenetres' semble negligeable. 

o Ce batiment se classe au deuxieme rang sur dix pour I'efficacite energetique selon 

la comparaison simple de la consommation annuelle totale par metre carre (141 

kWh/m2). 
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Figure 7.3.7 Comparaison energetique 
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o La consommation energetique attribuable au chauffage, a I'eau chaude 

domestique, a I'eclairage et aux electromenagers pour ce batiment est inferieure a 
la moyenne des 10 batiments. 

o L'approche utilisee pour la distribution des charges etablit que la consommation 

d'energie de chauffage est 38% inferieure a celie de la normalisation des factures 

selon les mois d'ete. 

o L'application d'une mesure d'economie d'energie visant a ameliorer de I'enveloppe 

du batiment n'est pas justifiable (309 $Ian) etant donne la performance actuelle de 

I'enveloppe. 
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7.2.4 Batiment No 4 

Annee de construction: 
Nombre d'etages : 
Nombre d'appartements : 
Nombre d'occupants declares: 
Nombre d'occupants ASHRAE(6) : 
Periode d'echantillonnage : 

1989 
·2 
20 
21 
40 
3 au 17 mars 1995 

Chaque appartement de ce batiment possede son compteur electrique, donc I'approche 

de la distribution du changement d'air par etage a ete utilisee. Les factures d'electricite 

demontraient que les logements dont les fa9ades beneficient d'un plus grand nombre 

d'heures d'ensoleillement ont une consommation energetique plus faible que ceux du cote 

plus ombrage. La modelisation a reproduite les comportements observes entre les 

factures et la localisation des logements. 

La figure 7.4.1 montre la distribution de la consommation annuelle totale par etage et la 

consommation annuelle moyenne par logement par orientation. Les factures des trois 

annees de reference (1991-92-93) representent une consommation moyenne de 176 003 

kWh. La simulation de base affiche une valeur de 174 746 kWh, pour une difference 

globale de -0,7%
• Les factures de deux logements n'etaient pas disponible, alors nous 

leurs avons assigne la consommation moyenne de logements situes au meme etage, de 

meme orientation, de superficie identique et avec Ie me me nombre d'occupants. 

Le taux d'infiltration moyen annuel calcule est de 0,24 CAH (OOE2.1e). Par la methode 

L.B.L, Ie taux de changement d'air etait de 0,16 CAH. La distribution de I'infiltration par 

etage est la suivante : 

- Rez-de-chausse: 0,41 CAH 

- Premier etage : 0,05 CAH 
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SE 
Ensoleille -

) 

DOE= 6237 

Factures = 6458 

kwh/an 

NO 
Ombrage 

DOE = 83 384 

Factures = 81 563 

CAH = 0.05 

DOE = 91 373 

Factures = 94 440 

CAH = 0.41 

Vent 
dominant 

DOE = 6965 

Factures = 7077 

Figure 7.4.1 : Distribution de la consommation 

La distribution indique que I'effet de tirage existe dans ce batiment. A cause de I'effet de 

cheminee, un appartement au premier etage a une consommation energetique de 849 

kWh (environ $ 38,50) plus elevee qu'un logement au deuxieme etage. Le taux 

d'infiltration represente la portion d'air frais qui doit etre chauffe par etage. 

Si on considere la valeur de 0,16 CAH naturel estime par la methode L.B.L n'inclut pas 

I'ouverture des fenetres, on peut conclure que la difference de 0,08 CAH est attribuable 

a .une partie des 76,5% des gens qui ouvrent leurs fenetres. La consommation totale 

d'une simulation avec un taux de 0,16 CAH etait de 166 011 kWh, soit 8 735 kWh de 

moins (environ 394$) que la simulation de base. Donc, I'ouverture des fenetres peut 
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occasionner une consommation supplementaire, au rez-de-chausse, de 437 kWh (environ 

20$) par appartement. 

7.2.4.1 Compilation energetique 

Le tableau 7.4.1 montre la repartition de la facture electrique par utilisation. Les 

electromenagers representent la plus grande portion de la facture d'energie, soit 47,5% 

de la consommation totale du batiment. Le tableau 7.2 indiquait que Ie taux d'occupation 

etait de 100% Ie jour comme Ie soir. Pour les autres batiments, iI sera interessant de 

comparer la consommation des electromenagers en fonction de I'occupation. "faut 

egalement observer que la consommation annuelle de chauffage ne represente pas 20% 

de la consommation totale. 

Tableau 7.4.1 : Consommation d'energie 

USAGE CONSOMMATION ANNUELLE POURCENTAGE 

(kWh) (%) 

Eclairage 
Interieur 22486 12,9 
Exterieur 2888 1,6 

Electromenagers •• 82926 47,5 

Chauffage 33448 19,1 

Eau chaude 32627 18,7 

Ventilateurs 371 0,2 

Total 174746 100,0 
(Total en dollars)* (13711 $) 100,0 

* Tanf domestlque 1993 et 1994 
** La consommation de divers appareils est incluse 

Le tableau 7.4.2 montre en kWh et en litres la consommation annuelle moyenne 

normalisee d'eau chaude des logements et des chauffe-eau communs. La consommation 

a ete normalise selon la methodologie de la section 7.1.8. 
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Tableau 7.4.2 : Consommation d'eau chaude 

Consommatlon annuelle d'eau chaude 

Unites Totale Chauffe-eau Par logement* Par personne* 
Communs 

kWh 32627 4793 1 631 1 554 

Litres 477738 51 738 22749 22749 

* La consommation des chauffe-eau communs est incluse (occupants declares) 

Les figures 7.4.2 a 7.4.4 font la repartition des gains et des pertes thermiques. La figure 

7.4.2 est une representation de la repartition de I'energie annuelle consommee par usage 

(tableau 7.4.1). 

La figure 7.4.3 montre la repartition de la charge de chauffage; il s'agit des deperditions 

thermiques de I'enveloppe. 

127 kWh/rnz 

Chauffage 33448 kWh 
19.10/0 

8381 kWh/personne 

47.5% 

8800 kVVh/logernent 

Eau chaude 32627 kWh 
18.70/0 

Ventllateurs 371 kWh 
0.2% 

E:clalr.25374 kWh 
14.50/0 

I TOTAL: 174 746 kWh 

Figure 7.4.2 : Repartition de I'energie achetee 
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La figure 7.4.4 presente les gains internes qui comblent la demande de chauffage selon 

les principales composantes. Le systeme de chauffage ne represente que 36% de la 

consommation de chauffage. La qualite de construction et I'occupation elevee ne sont pas 

Partes d'acces 2036 kWh 
2.20/0 

Mure 10972 kWh 
12.0% 

Toit10116kWh 
11.10/0 

Daile 1062 kWh 
1.20/0 

I TOTAL: 91 092 kWh 

Infiltration 24673 kWh 
27.1% 

Fen6tree et Portee-patio 42233 kWh 
46.40/0 

Figure 7.4.3 : Deperditions thermiques de I'enveloppe 

etrangers a un tel resultat. 

Les figures 7.4.5 et 7.4.6 representent Ie bilan energetique du batiment, soit ce qui sort du 

b§timent et ce qui y entre, ou ce qui y est genere (gains). La figure 7.4.5· montre 

clairement que les electromenagers sont une depense energetique majeure. La categorie 

«Ventilation mecanique» comprend I'energie reliee au fonctionnement des ventilateurs et 

I'energie pour chauffer I'air neuf. 
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. ) 

Per.onne. 6754 kWh 
8.30/. 

Chauffe-eau 4362 kWh 
4.80/. 

Solalrea 10783 kWh 
11.8% 

Chauffage 33448 kWh 
38.70/. 

~lectro.28261 kW 
28.8% 

~clalr.ge 10504 kWh 
11.50/. 

TOTAL: 91 092 kWh 

Figure 7.4.4 : Repartition des gains internes contr~buant au chauffage 

La figure 7.4.6 presente tous les revenus energetiques annuels. L'energie achetee 

correspond a I'energie facturee. La somme des revenus est egale a la somme des 

depenses. La facture d'energie correspond a 75,2% du bilan energetique du batiment. 

Ventilation m6canlque 4327 kWh __ ----, 
. 1.9% 

Portes d'acc6s 2038 kWh __ ----, 
0.9% 

Daile 1082 kWh __ ----. 
O.So/. 

FenAtres 42233 kWh 
18.2% 

Tolt 10118 kWh 
4.4% 

Murs 1 0972 "'VVII~~ 
4.7% 

~Iectro. 82928 kWh __ ----' 
35.7% 

Infiltration nat. 20717 kWh 
8.9% 

au chaude 32827 kWh 
14.0% 

~~ll!Ilr.lnt.22488 kW 
;~~::::::::-,.,...,. 9.7% 

Ir.ext. 2888 kWh 
1.2% 

TOTAL: 232 390 kWh 

Figure 7.4.5 : Assiette des depenses energetiques 
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E:lectro. 26261 kWh __ ----. 
11.3% 

Solalres 10763 kWh 
4.6% 

I TOTAL: 232 390 kWh 

,---__ E:clalrage 10504 kWh 
4.50/0 
Peraonnea 5754 kWh 

r----
2.50/0 

eau chaude 4362 kWh 
1.90/0 

E:nergle achet6e 174746 kWh 
75.2% 

Figure 7.4.6 : Assiette des revenus energetiques 

La figure 7.4.7 montre la consommation energetique mensuelle. La consommation de 

base regroupe la consommation attribuable a I'eclairage, aux appareils electromenagers 

et a I'eau chaude domestique pour les logements et les espaces communs. Cette figure 

exprime les variation de consommation d'apres la temperature du sol dans les calculs de 

la consommation d'eau chaude et I'effet de la periode d'ensoleillement mensuelle. Avec 

ceUe approche, la consommation d'ehergie pour Ie chauffage est de 33 448 kWh 

comparativement a 62323 kWh lorsque I'energie de chauffage est normalisee d'apres les 

mois d'ete. Notre approche represente une baisse de 460/0 de la consommation de 

chauffage comparativement a une normalisation simple. 
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Figure 7.4.7 : Consommation energetique mensuelle 

7.2.4.2 Mesures d'economie d'energie 

Meme si Ie batiment n'est age que de 6 ans, nous I'avons modelise avec une enveloppe 

plus performante. Cette mesure a reduit de 3,40/0 la consommation annuelle d'electricite 

(economie.de 266$lan). Le fait que Ie ccBatiment 4" possede une enveloppe thermique se 

rapprochant du reglement explique cette faible economie. Seulement quelques portes ont 

ete changees pour la modelisation. 

Une mesure d'economie d'energie concernant I'amelioration de I'etancheite a I'air du 

batiment n'a pas ete envisagee parce que I'enveloppe du batiment est deja tres etanche 

avec un taux de 2,37 a 50 pascals. 
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; 

7.2.4.3 Synthese des resultats 

Apres avoir complete la verification energetique de 10 batiments, nous constatons que la 

consommation annuelle totale par metre carre du «Batiment 4" (127 kWh 1m2) est moins 

elevee que la moyenne des batiments (166 kWh/m2). En fait, iI affiche la meilleur 

performance de I'etude. 

La consommation d'energie de chauffage est inferieure aux moyennes par metre carre, 

par logement et par personne. La figure 7.4.8 donne plus de detail sur la performance du 

batiment. 

La consommation d'energie attribuable a I'eclairage et aux electromenagers par personne 

est plus elevee que la moyenne des 10 batiments. Par c~ntre, la consommation 

attribuable a ces charges par logement et par superficie est moins importante. 

Si on tient compte de la superficie totale, du nombre de logements et du nombre 

d'occupants du batiment, la consommation d'eau chaude domestique est inferieure a la 

moyenne. 

7.2.4.4 Conclusions et recommandations 

Apres avoir compile les donnees recueillies et les resultats, nous affirmons que: 

o Le taux d'infiltration naturel estime pour ce batiment est de 0,24 CAH (incluant 

I'ouverture des fenetres) comparativement a un taux de 0,16 lors de la modelisation 

des essais d'infiltrometrie, soit une difference de 33%. La difference de 0,08 CAH 

est attribuable en partie a I'ouverture des fenetres en periode de chauffage. 
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Figure 7.4.8: Comparaison energetique 
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o Les differences de consommation par etage d'apres les factures energetiques et 

les simulations sans infiltration ont montre qu'il y a un effet de cheminee. Aucune 

mesure d'etancheisation de I'enveloppe n'est proposee, mais Ie fait de 

. compartimenter chaque etage aidera a reduire Ie mouvement d'air entre les etages 

et par consequent, I'effet de cheminee. Une reduction de I'effet de cheminee 

occasionnera une distribution differente de I'energie, ce qui devrait entrainer des 

economies. 

o Ce batiment se classe au premier rang sur dix pour I'efficacite energetique. Ce 

resultat n'est pas etonnant. car la construction est recente et Ie batiment est occupe 

par des personne a la retraite. 

o L'approche utilisee pour la distribution des charges etablit que la consommation 

d'energie de chauffage est 46%, inferieure a celie de la normalisation des factures 

selon les mois d'ete. 

o L'application d'une mesure d'economie d'energie visant a ameliorer I'enveloppe du 

batiment n'est pas justifiable (266 $Ian) etant donne la performance actuelle de 

I' enveloppe. 
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7.2.5 Bitiment No 5 

Annee de construction: 
Nombre d'etages : 
Nombre d'appartements : 
Nombre d'occupants declares : 
Nombre d'occupants ASHRAE(6) : 
Periode d'echantillonnage : 

1970 
3 
16 
38 
52 
30 mars au 13 avril 1995 

Chaque appartement de ce batiment possede son compteur electrique, done I'approche 

de la distribution du changement d'air par etage a ete utilisee. Les factures d'electricite et 

la modelisation demontraient que les logements dont les fac;ades beneficient d'un plus 

grand nombre d'heures d'ensoleillement ont une consommation energetique plus faible 

que ceux du cote ombrage. On observait Ie meme ph~nomene pour les logements situes 

a I'oppose des vents dominants (ouest). L~ figure 7.5.1 montre la distribution de la 

consommation annuelle totale par etage et la consommation al1nuelle moyenne par 

orientation de logement. 

La facture de I'annee de reference (1994) represente une c~nsommation moyenne de 252 

464 kWh et la simulation de base affiche une valeur de 254 615 kWh, pour une difference 

globale de +0,90/0. 

Une valeur de 0,30 CAH naturel a ete estime par la methode L.B.L. Le taux d'infiltration 

par modelisation est estime a 0,25 CAH. Ce taux inclus I'infiltration naturelle et I'ouverture 

des fenetres puisqu'iI a ete deduit directement des factures energetiques. La distribution 

de I'infiltration par etage est evaluee comme suit: 

- Sous-sol : 0,27 CAH 

- Rez de chausse: 0,49 CAH 

- Premier etage : OCAH 
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Avec une telle distribution de I'infiltration, on constate qu'il y a de I'infiltration au sous-sol 

et au rez-de-chausse. Au premier etage, Ie deplacement d'air entre les etages (bas en 

haut) est plus important que Ie phenomene d'infiltration. Donc, les coOts d~ chauffage 

attribuable a I'infiltration d'air au premier etage sont combles par Ie transfert de chaleur de 

I'air qui provient des etages inferieurs. II nous a ete possible d'arriver a cette conclusion 

par Ie fait que les resultats de la modelisation sans infiltration indiquaient une 

consommation totale plus elevee que les factures. Seulement Ie chauffage correspondant 

aux pertes par I'enveloppe faisait que la consommation modelisee etait superieure aux 

factures. C'est ce qui nous a permis de dire que Ie premier etage beneficie d'une source 

de chauffage gratuite. 

A cause de I'effet de cheminee, un appartement au rez-de-chausse a une consommation 

energetique de 2 671 kWh (environ $ 129,OO) plus elevee qu'un logement au premier 

etage et de 514 kWh (environ $ 24,88) plus elevee qu'un logement au sous-sol. 

7.2.5.1 Compilation energetique 

Le tableau 7.5.1 montre la repartition de la facture electriqu.e par type d'utilisation. Les 

electromenagers representent la plus grande portion de la facture d'energie, soit 45,9%, 

de la consommation totale du batiment. Cette forte consommation par les 

electromenagers genere beaucoup de gains internes et ces derniers contribuent a 
abaisser considerablement la charge de chauffage (15,50

/0 du total). 

Pour un batiment de cet age, la consommation de chauffage semble faible. Donc, nous 

emettons I'hypothese que lorsque I'effet de tirage est important, ce dernier a un impact sur 

la repartition de I'energie de chauffage. 
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Ensoleille 

DOE = 11 895 

Factures = 11166 

DOE = 90413 
Factures = 90413 
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. : 
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Factures = 11 563 

Figure 7.5.1 Distribution de la consommation (kWh/an) 

Tableau 7.5.1 : Consommation d'energie 

USAGE CONSOMMATION ANNUELLE POURCENTAGE 
(kWh) (%) 

Eclairage 
Interieur 21634 8,5 
Exterieur 4103 1,6 

Electromenagers •• 116988 45,9 

Chauffage 39449 15,5 

Eau chaude 67906 26,7 

Ventilateurs 1 698 0,7 

Alimentation des corridors 1 829 0,7 

Chauffe-moteurs 1 008 0,4 

Total 254615 100,0 
(Total en dollars)* (16485 $) 100,0 

* Tanf domestlque 1994 
** La consommation de divers appareils est incluse 
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Le tableau 7.5.2 montre en kWh la consommation annuellemoyenne normalisee d'eau 

chaude des logements et des espaces communs. 

Tableau 7.5.2 : Consommation d'eau chaude 

Consommation annuelle d'eau chaude 

Unites Totale Chauffe-eau Par logement* Par personne* 
Communs 

kWh 67906 10363 4244 1 787 

Litres 1 127084 159 194 70443 29660 

* La consommation des chauffe-eau communs est incluse (occupants declares) 

185 kWh/rna 6644 kWh/personne 15779 kWhllogernent 

Allm. des corridors 1829 kWh 
0.70/0 

Chauffage 39449 kWh 
15.5% 

~Iectro. 116988 kWh 
45.9% 

Ventilateura 1698 kWh 
0.70/0 

eau chaude67906kWh 
26.70/0 

':clalr. 25737 kWh 
10.10/0 

Chauffe-mot.1008kWh 
0.40/0 

I TOTAL: 254615 kWh 

Figure 7.5.2 : Repartition de I'energie achetee 

Les figures 7.5.2 a 7.5.4 font la repartition des gains et des pertes thermiques. La 

categorie «Alimentation des corridors)) ne comprend que I'energie du ventilateur ~ 
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La figure 7.5.3 montre la repartition des pertes thermiques de I'enveloppe. La contribution 

des surfaces vitres est de 36,8°fc, de la demande de chauffage. Pour sa part, I'infiltration 

represente 34,90/0 de la charge totale. 

Porte. d'acct!ts 1017 kWh 
0.9% 

Murs 19011 kWh 
16.30/0 

Tolt 7532 kWh 
6.50/0 

Daile 5350 kWh 
4.8% 

I TOTAL: 116370 kWh 

Infiltration 40590 kWh 
34.9% 

Fen6tres et Portes-patlo 42870 kWh 
36.8% 

Figqre 7.5.3 : Deperditions thermiques de I'enveloppe 

La figure 7.4.4 presente les gains internes qui comblent la demande de chauffage selon 

les principales composantes. Le systeme de chauffage contribue a 33,9% de cette 

demande, soit 39 449 kWh. Les electromenagers arrivent en deuxieme avec une 

contribution de 28,4°fc, de I'ensemble des gains. L'item cceffet de cheminee» correspond 

a la quantite d'energie gratuite que Ie premier etage rec;oit des etages inferieurs. 
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Effet de chemln6e 9046 kWh 
. 7.80/0 

Solalres 10934 kWh 
9.40/0 

33.9% 

Chauffe-eau 5943 kWh 
5.10/0 

Personnes 7515 kWh 
6.50/0 

eclair. 10441 kWh 
9.00/0 

28.40/0 

I TOTAL: 116 370 kWh I 
Figure 7.5.4 : Repartition des gains internes contribuant au chauffage 

La figure 7.5.5 montre sur une meme assiette toutes les depenses energetiques. La 

consommation energetique annuelle due a I'infiltration naturelle (incluant I'ouverture des 

fenetres) est de 24 655 kWh. La cat$gorie ventilation mecanique comprend I'energie reliee 

au fonctionnement des ventilateurs et au chauffage de I'air neuf. 

La figure 7.5.6 presente tous les revenus energetiques annuels. La somme des revenus 

est egale a la somme des depenses. La facture d'energie correspond a 76,8% du bilan 

energetique du b§timent et les gains internes provenant des electromenagers arrivent au 

deuxieme rang avec 10,0%. 
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Ventilation m6canlque 17631 kWh 
5.3% 

Tolt 7532 kWh 
2.3% 

Mura 19011 kWh 
5.7% 

Infiltration nat. 24657 kWh 
7.4% 

Fen6tres 42870 kWh 
12.9% ' 

Daile 5350 kWh 
1.60/0 

Portes 1017 kWh 
~~-===;;::::::::;;";"~---T 0 .3% 

~Iectro. 116 988 kWh 
35.3% 

0.6% 
Chauffe-moteurs 1008 kWh 

0.3% 

6.5% 
~clalr.ext. 4103 kWh 

1.2% 

Eau chaude67906kWh 
20.5% 

TOTAL: 331 536 kWh 

Figure 7.5.5 : Assiette des depenses energetiques 

Effet de chemln6e 9046 kWh ___ -, 
2.'70/0 

Electro. 33042 kWh ___ ----.. 

3.30/0 

TOTAL: 331 536 kWh 

~clalrage 10441 kWh 
3.10/0 

Personnes 7515'kWh 
2.3% 

Eau chaude 5943 kWh 
1.80/0 

~nergle achet6e 254615 kWh 
76.8% 

Figure 7.5.6 : Assiette des revenus energetiques 
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La figure 7.5.7 montre la consommation energetique mensuelle. La consommation de 

base regroupe la consommation attribuable a I'eclairage, aux appareils electromenagers 

et a I'eau chaude domestique pour les logements et les espaces communs. La figure 

demontre que I'energie de chauffage ne represente que 160/0 de la facture. Avec ceUe 

approche, la consommation d'energie pour Ie chauffage est de 39 449 kWh 

comparativement a 91 289 kWh lorsque I'energie de chauffage est normalisee d'apres les 

mois d'ete. Notre approche represente une baisse de 57% de la consommation de 

chauffage comparativement a une normalisation simple. 

o Chauffag. 

o Conaommatlon de baa. 

35000 

TOTAL: 254615 kWh 
30000 

25000 

20000 
..s:: 
3: 
~ 15000 

10000 

5000 

0 
.JAN F~V MARS AVR MAl .JUIN .JUIL AOUT SEP OCT NOV D~C 

Mois 

Figure 7.5.7 : Consommation energetique mensuelle 
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7.2.5.2 Mesures d'economie d'energie 

L'amelioration de I'enveloppe du batiment a permis d'economiser 243$lan. L'application 

d'une telle mesure n'est pas justifiable. 

La mesure d'economie d'energie concernant I'amelioration de I'etancheite a I'air du 

batiment n'a pas ete modelisee parce que les resultats avec Ie logiciel indiquaient que 

I'ouverture des fenetres n'affectait pas la performance du batiment. 

7.2.5.3 Synthese des resultats 

La consommation annuelle totale par metre carre du ccBatiment 5" est plus elevee que la 

moyenne des batiments. La figure 7.5.8 montre la distribution de la consommation 

energetique des principaux systemes. Le batiment se classe au 8e rang. Une meilleure 

gestion de I'eclairage et des electromenagers contribuerait a ameliorer ce classement. 

La consommation d'energie attribuable a I'eclairage et aux electromenagers par superficie 

et par logement est plus elevee que la moyenne des 10 batiments. Par c~ntre, la 

consommation attribuable a ces charges par personne est moins importante. 

Si on tient compte de la superficie totale, du nombre de logements et du nombre 

d'occupants du batiment, la consommation d'eau chaude domestique est superieure a la 

moyenne. 
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kWh/metre carre 
200,---------------------------------------------------------------------~ 

150 

100 

50 

BAtlment 5 Moyenne 

kWhllogement 
16000-r--------~----~--~--_r------------------------------------------_, 

14000 

12000 

10000 

8000 

6000 

4000 

2000 

2466 

3581 

O~--------~----~~--~~------------------~~----~~~~--------~ 

BAtimen! 5 Moyenne 

kWh/personne 
10000~------------------------------------------------------------------~ 

8000 
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o ---'--------"""' ........ 

D Chauffage 
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BAtiment 5 Moyenne 

EJJ Eau chaude Em Eclairage et Electro. 

Figure 7.5.8 : Comparaison energetique 
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7.2.5.4 Conclusions et recommandations 

A la suite de la modelisation et de I'analyse des resultats, nous emettons les conclusions 

suivantes: 

o Le taux d'infiltration naturel estime pour ce b§timent est de 0,25 CAH (incluant 

I'ouverture des fenetres) comparativement a un taux de 0,30 lars de la modelisation 

des essais d'infiltrometrie, soit une difference de 17%. II est possible de pretendre 

que Ie mouvement d'air dans Ie b§timent est un facteur qui a pu influencer ce 

resultat. 

o Les differences de consomma·tion par etage d'apres les factures energetiques et 

les simulations sans infiltration ont montre qu'il y a un effet de cheminee. Aucune 

mesure d'etancheisation de I'enveloppe n'est proposee, mais· Ie fait de· 

compartimenter chaque etage aidera a reduire Ie mouvement d'air entre les etages 

et occasionnera une redistribution de la charge de chauffage. Cependant, Ie 

manque d'information sur Ie mouvement de I'air entre les etage ne nous permet pas 

de predire les effets de cette redistribution. 

o Ce b§timent se classe au huitieme rang sur dix pour I'efficacite energetique (selon 

la comparaison simple de la consommation annuelle par metre carre). 

o La consommation energetique attribuable a I'eclairage, aux electromenagers et a 
I'eau chaude est elevee et des recherches de mesures d'economie d'energie 

pouv~nt abaisser cette consommation sont recommandees. 

o L'approche utili see pour la distribution des charges etablit que la consommation 

d'energie de chauffage est 57% inferieure a celie de la normalisation des factures 

selon les mois d'ete. Cette difference est importante et no us nous prononcerons 
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davantage sur cette donnee une fois que les dix b§timents auront tous ete evalues. 

o L'application d'une mesure d'economie d'energie visant a ameliorer I'enveloppe du 

b§timent n'est pas justifiable (243 $Ian) etant donne que les resultats indiquent une 

bonne performance de I'enveloppe. 
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7.2.6 Batiment No 6 

Annee de construction: 
Nombre d'etages : 
Nombre d'appartements : 
Nombre d'occupants declares: 
Nombre d'occupants ASHRAE(6) : 
Periode d'echantillonnage : 

1982 
4 
43 
78 
81 
23 mars au 06 avril 1995 

Ce batiment possede un compteur electrique, donc Ie taux d'infiltration a ete distribue 

egalement sur chaque etage. Les factures energetiques des annees 1992-93 ont servi de 

reference pour nos comparaisons puisque les moyennes des trois annees (1991-92-93) 

ne refletaient pas des resultats uniformes (Ia consommation de 91 etant plus basse). les 

factures representent une consommation moyenne de 649 735 kWh et la simulation de 

base affiche une valeur de 653 896 kWh, pour une difference globale de +0,60/0. 

le taux d'infiltration moyen annuel calcule est de 0,23 CAH. .Ce taux inclus I'infiltration 

naturelle et I'ouverture des fenetres puisqu'il a ete deduit directement des factures 

energetiques. la methode l.B.l a evalue un taux de changement d'air identique a notre 

approche. 

7.2.6.1 Compilation energetique 

le tableau 7.6.1 montre la repartition de la facture electrique par usage. les 

electromenagers representent la plus grande portion de la facture d'energie, soit 37,3% 

de la consommation totale du batiment. Une importante consommation par les 

electromenagers jumelee aux gains' internes, a la masse thermique et a une bonne 

enveloppe ont pour consequence de maintenir la consommation de chauffage a 32,1 % de 

la consommation totale. De ce nombre, plus de la moitie de I'energie est utilise par Ie 

Le Consortium DESSAUISIRICON 7.66 



7.0 VERIFICATION ENERGETIQUE 

systeme de pressurisation des corridors. 

Tableau 7.6.1 : Consommation d'energie 

USAGE CONSOMMATION ANNUELLE . POURCENTAGE 
(kWh) (%) 

Eclairage 
Interieur 80726 12,4 
Exterieur 5475 0,8 

Electromemagers 
.. 

243636 37,3 

Chauffage 
Plinthes 91 688 14,0 
Corridors 118477 18,1 

Eau chaude 107143 16,4 

Evacuation mecanique 1 243 0,2 

Alimentation des corridors 5508 0,8 

Total 653896 100,0 
(Total en dollars)· (37803$) 100,0 

* Tanf domestlque 1993 et 1994 
**La consommation de divers appareils est incluse 

Le tableau 7.6.2 exprime en kWh et en litres la consommation annuelle moyenne 

normalisee d'eau chaude des chauffe-eau communs. 

Tableau 7.6.2 : Consommation d'eau chaude 

Consommatlon annuelle d'eau chaude 

Unites Totale Par logement Par personne 

kWh 107143 2492 1 374 

Litres 1 794877 41 741 23011 
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Les figures 7.6.1 a 7.6.3 font la repartition des gains et des pertes thermiques. La figure 

7.6.1 est une representation de la repartition de I'energie annuelle consommee par usage 

(tableau 7.6.1). L'item «Alimentation des corridors" n'inclus que I'energie du ventilateur. 

171 kWh/mz 8330 kWh/personna 15110 kWh/logament 

I TOTAL: 653896 kWh 
Alimentation des .corridors 5508 kWh 

0.80/0 

~Iectro .243636kWh 
37.30/0 

18.40/0 

C hauffage21 0165k 
32.10/0 

eclairage 86021 kWh 
13.20/0 

~vac.m6canlque 1243 kWh 
0.20/0 

Figure 7.6.1 : Repartition de I'energie achetee 

La figure 7.6.2 montre la repartition de la charge de chauffage; iI s'agit des deperditions 

thermiques de I'enveloppe et des corridors (air neuf). Le chauffage de I'air frais du 

systeme d'alimentation des corridors represente la demande de chauffage la plus 

importante avec 34,7%) de la charge totale. Pour sa part, I'infiltration represente 19,0%) de 

la demande de chauffage. 

La figure 7.6.3 presente les gains internes qui comblent la demande de chauffage selon 

les principales composantes. Le systeme de chauffage contribue a 61,6%) de cette 

demande, soit 210 165 kWh. Les gains des electromenagers arrivent en deuxieme avec 

une contribution de 19,9%) de I'ensemble des gains. 
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Tolt 15981 kWh 
4.70/0 

urs30S31 kWh 
9.00/0 

1.00/0 

Fen6tres 105069 kWh 
30.80/0 

Alimentation des corridors 118477 kWh 
34.70/0 

Portes 2932 kWh 
0.9% 

Infil.S4774 kW 
19.00/0 

TOTAL: 341 272 kWh 

Figure 7.6.2 : Deperditions thermiques de I'enveloppe et des corridors 

Personnes 18937 kWh 
5.50/0 

Solalres 20212 kWh 
5.90/0 

Syst~rne de chauffage 210165 kWh 
81.80/0 

~Iectro. 68080 kWh 
19.90/0 

~claJr. 23878 kWh 
7.00/0 

TOTAL: 341 272 kWh 

Figure 7.6.3 : Repartition des gains internes contribuant au chauffage 
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Le bilan energetique du batiment est presente par les figures 7.6.4 et 7.6.5. La figure 7.6.4 

montre sur une meme assiette toutes les pertes energetiques. Comme pour les batiments 

precedents, les electromenagers sont les plus energivores. La categorie «Evacuation 

mecanique» comprend la consommation reliee au fonctionnement des hottes de cuisine, 

des ventilateurs de salle de bain et I'energie necessaire au chauffage de I'air neuf. La 

categorie «Alimentation des corridors» comprend I'energie reliee au fonctionnement du 

ventilateur ainsi que celie necessaire pour chauffer I'air neuf. 

Eclalrage Int. 80726 kWh __ ~ 
10.30/0 

Eau chaude1 07143 
13.6% 

Portes 2932 
0.4% 

FenAtres 105069 
13.4% 

Daile 3408 kWh __ ..../ 
0.4% 

Tolt 15981 kWh __ -J 

2.0% 
Murs 30631 kWh __ ---' 

3.9% 

Eclalrage ext. 5475 kWh 
0.70/0 

Evacuation m6canlque 13153 kWh 
1.7% 

lectro. 243636 kWh 
31.0% 

filtration· nat. 52864 kWh 
6.7% 

Alimentation des corridors 123985 kWh 
15.8% 

I TOTAL: 785 003 kWh 

Figure 7.6.4 : Assiette des depenses energetiques' 

La figure 7.6.5 presente tous les revenus energetiques annuels. Pour completer cette 

section, la figure 7.6.6 montre la consommation energetique mensuelle. Avec cette 

approche, la consommation d'energie pour Ie chauffage est de 210 165 kWh 

comparativement a 258 346 kWh lorsque I'energie de chauffage est normalisee d'apres 

les mois d'ete. Notre approche represente une baisse de 190/0 de la consommation de 

chauffage comparativement a une normalisation simple. Cette difference est en fait la plus 

faible que nous avons obtenue pour les dix batiment de I'etude. 

Le Consortium DESSAUISIRICON 7.70 



7.0 VERIFICA TlON ENERGETIQUE 

Peraonnea 18937 kWh __ --, 
2.40/0 

Solalres 20212 kWh __ -----. 
2.80/0 

energle aehet6e 853896 kWh __ ----' 
83.30/0 

,.--__ electro. 88080 kWh 
8.70/0 

~ __ eelalrage 23878 kWh 
3.00/0 

I TOTAL: 785 003 kWh 

Figure 7.6.5 : Assiette des revenus energetiques 

7.2.6.2 Mesures d'economie d'energie 

Une mesure d'economie d'energie a ete envisagee pour ce batiment. II s'agit d'ameliorer 

I'enveloppe thermique selon Ie reglement quebecois (dalle sur Ie sol non-modifiee). 

Cependant, Ie tableau 7.2 demontrait que ce batiment possede deja une bonne resistance 

thermique. Cette mesure a reduit de 1,7% la consommation annuelle d'electricite, soit une 

economie de 626$ par annee. 

Une mesure d'economie d'energie concernant I'amelioration de I'etancheite a I'air du 

bat!ment n'a pas ete envisagee parce que I'enveloppe du batiment est deja tres etanche 

avec un taux de 2,60 a 50 pascals. 
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7.2.6.3 Synthese des resultats ' 

Apres avoir complete la verification' energetique de 10 batiments, nous constatons que la 

consommation annuelle totale par 'metre carre du ccBatiment 6» (171 kWh/m2) est plus 

elevee que celie des autres batiments (166 kWh/m2). La figure 7.6.7 montre que Ie 

batiment correspond a la moyenne de I'etude (68 rang). 

[J Chauffage 

[J Con.ommatlon de ba •• 

100000 

80000 TOTAL: 653 896 kWh 

60000 

40000 

20000 

.IAN FaV MARS AVR MAl .IUIN .lUlL AOUT SEP OCT NOV OaC 

Mois 

Figure 7.6.6 : Consommation energetique mensuelle 

La consommation d'energie de chauffage est superieure aux moyennes par metre carre, 

par logement et par personne. Cette tendance est en certaine partie due au chauffage de 

I'air du systeme de pressurisation des corridors qui tire plus de la moitie de la charge de 

chauffage. 

La consommation energetique attribuable a I'eclairage et aux electromenagers par 
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personne est moins elevee que la moyenne des 10 batiments. Par c~ntre, la 

consommation energetique attribuable a ces charges par logement et par superficie est 

pJus importante~ 

Finalement, la consommation d'eau chaude est inferieure a la moyenne et iI s'agit du 

batiment habite par des families qui a la plus faible consommation d'eau. 

7.2.6.4 Conclusions et recommandations 

O'apres les resultats obtenus lors de I'enquete : 

o le taux d'infiltration naturel estime pour ce batiment est de 0,23 CAH (incluant 

I'ouverture des fenetres). Un taux de 0,23 a egalement ete deduit par I'approche 

l.B.l. II s'agit du quatrieme batiment qui a un taux de CAH avec ouverture de 

fenetres qui est egale ou inferieur a celui de la methode l.B.l. Nous reviendrons 

sur ce point une fois que I'etude des dix batiments sera completee. 

o Selon I'evaluation annuelle par unite de superficie, la ccBatiment 6" se classe au 

sixieme rang sur dix. 

o la consommation energetique attribuable au chauffage est elevee, soit 32%) de la 

consommation annuelle du batiment. l'alimentation des corridors represente 56% 

de Ja charge de chauffage et la capacite du systeme est de 988 Us. 

o la consommation energetique attribuable a I'eclairage et aux electromenagers est 

elevee et les horaires d'utilisation demontraient qu'une meilleure gestion de 

I'eclairage commun reduirait la facture d'energie. 
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kWh/m etre ca rre 
200,---------------------------------------------------------------------~ 

150 

100 

50 

BAtiment 6 Moyenne 

kWhllogement 
16000,-------------------------------------------------------------------~ 

14000 

12000 

10000 

8000 

6000 

4000 

2000 

4888 

3581 

O~--------~------~--~~--------------------~----~~~~L-------~ 

BAtiment 6 Moyenne 

kWh/personne 
10000,-------------------------------------------------------------------~ 

8000 

6000 

4000 

2000 

o -'--____ -L. 

Satlment 6 Moyenne 

D Chauffage [J Eau chaude [ill] ~clalrage et ~Iectro. 

Figure 7.6.7: Comparaison energetique 
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o La consommation d'eau chaude est inferieure a la moyenne des 10 batiments. De 

plus, il s'agit de la plus faible consommation des batiments occupes par des 

families. 

o L'approche utili see pour la distribution des charges etablit que la consommation 

d'energie de chauffage est 19% inferieure a celie de la normalisation des .factures 

selon les mois d'ete. 

o L'application d'une mesure d'economie d'energie visant a ameliorer I'enveloppe du 

batiment n'est pas justifiable etant donne la performance actuelle de I'enveloppe 

(626 $Ian). 
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7.2.7 BAtiment No 7 

Annee ,de construction : 
Nombre d'etages : 
Nombre d'appartements : 
Nombre d'occupants declares: 
Nombre d'occupants ASHRAE(6) : 
Periode d'echantillonnage : 

1973 
3 
27 
28 
54 
22 mars au 05 avril 1995 

L'infiltration a ete distribuee egalement a chaque etage car Ie b§timent est muni d'un seul 

compteur electrique. Les factures de 1991-92-93 ont ete utilisees et elles representaient 

une consommation moyenne de 276752 kWh. La simulation de base affiche une valeur 

de 276 366 kWh, pour une difference globale de -0,1 %. 

Le taux d'infiltration annuel par modelisation est de 0,4 CAH. Si on considere la valeur de 

0,18 CAH naturel estime par la methode L.B.L, qui n'inclut pas I'ouverture des fenetres, 

on peut affirmer que la difference de 0,22 CAH est attribuable a une partie des 68% des 

gens qui ouvrent leurs fenetres. La consommation totale d'une simulation avec un taux 

de 0,18 CAH etait de 245 940 kWh, soit 30426 kWh de moins (environ $1 663) que la 

simulation de base. Don<?, I'ouverture des fenetres peut occasionner une consommation 

supplementaire de 1 127 kWh (environ $ 62) par logement. 

7.2.7.1 Compilation energetique 

Comme pour les b§timents precedents, les electromenagers representent la plus grande 

portion de la facture, soit 44,7%) de la consommation totale. Le tableau 7.7.1 montre la 

repartition de la facture electrique par usage. 
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Le tableau 7.7.2 pn§sente en kWh et en litres la consommation annuelle moyenne d'eau 

chaude des chauffe-eau communs. Le «Batiment 7" est celui qui a la plus faible 

consommation d'eau en litre par personne (retraites). 

Tableau 7.7.1 : Consommation d'energie (voir figure 7.7.1) 

USAGE CONSOMMATION ANNUELLE POURCENTAGE 
(kWh) (%) 

Eclairage 
Interieur 42239 15,3 
Exterieur 4643 1,6 

Electromenagers" 123830. 44,7 

Chauffage 74373 26,9 

Eau chaude 31 206 11,3 

Ventilation mecanique 583 0,2 

Total 276874 100,0 
(Total en dollars)* (16670$) 100,0 

* Tanf domestlque 1993 et 1994 
**La consommation de divers appareils est incluse 

Tableau 7.7.2 : Consommation d'eau chaude 

Consommation annuelle d'eau chaude 

Unites Totale Par logement Par personne 

kWh 31 206 1156 1115 

Litres 493314 18271 17618 
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152 kWh/m z 

Chauffage 74373 kWh 
26.9% 

16.90/0 

9884 kWh/personne 

Vent. mecanlque 583 kWh 
0.2% 

10250 kWh/logement 

Eau chaude 31206 kWh 
11.30/0 

~Iectro. 123830 kWh 
44.70/0 

I Total: 276 874 kWh 

Figure 7.7.1 : Repartition de I'energie achetee 

La figure 7.7.2 montre la repartition de la charge de chauffage. L'infiltration (avec 

ouverture des fenetres) represente la demande de chauffage la plus importante avec 

41,0% de la charge totale. Pour sa part, les fenetres representent 24,1% de cette charge 

de chauffage. 

Portea d'acc6s 1427 kWh 
1.0% 

M urs 26952 kWh 
19.0% 

Tolt 10430 kWh 
7.4% 

Daile 10550 kWh 
7.5% 

Total: 141 604 kWh 

Infiltration 58106 kW 
41.00/0 

Fen6tres et Portea-patlo 34139 kW 
24.10/0 

Figure 7.7.2 : Deperditions thermiques de I'enveloppe 
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La figure 7.7.3 presente les gains internes qui comblent la demande de chauffage selon 

les principales composantes. Le systeme de chauffage contribue a 52,50/0 a cette 

demande, soit 74 373 kWh. Les electromenagers contribuent a 24,8% a la charge de 

chauffage de ce batiment. 

Chauffe-eau 126 kWh 
0.10/0 

~Iectro. 35118 kWh 
24.80/0 

I Total: 141 604 kWh 

Solalres 7906 kWh 
5.60/0 

Personnes 6421 kWh 
4.50/0 

~clalrage 17660 kWh 
12.50/0 

Syst6rne de chauff.ge 74373 kWh 
52.50/0 

Figure 7.7.3 : Repartition des gains internes contribuant au chauffage 

Les figures 7.7.4 et 7.7.5 representent Ie bi/an energetique du batiment, soit ce qui sort 

du batiment et ce qui y entre, ou ce qui y est genere (gains). La categorie «Ventilation 

mecanique» comprend I'energie reliee au fonctionnement des ventilateurs dans les 

logements et I'energie pour chauffer I'air neuf qu'ils tirent. 

La figure 8.7.5 presente tous les revenus energetiques annuels. La somme des revenus 

est egale a la somme des depenses. La facture d'energie correspond a 81 % du bilan 

energetique du batiment. Les gains attribuables aux chauffe-eau sont evalues a 0,040/0. 

Pour ce batiment, les chauffe-eau sont situes dans une zone qui a une faible demande en 

chauffage et les autres gains sont considerables. Donc lorsque Ie logiciel DOE2.1 e fait Ie 
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bilan energetique de cette zone, I'apport des gains des chauffe-eau sont negligeable. 

TOTAL: 344 105 kWh 

~Iectro. 123830 
36.0% 

Eclalrage ext. 4643 kWh 
1 .3% 

Eclalrage Int. 42239 kWh __ --1 

12.3% 

Eau chaude 31206 kWh 
9.1 % 

Vent. mecanlque 6173 kWh 
2.4% 

nflltratlon 50516 kWh 
14.7% 

~~~:============l __ --.J 0 It 10430 kWh 
3.0% 

Murs 26952 kWh 
7.80/0 

Daile 10550 kWh 
3.1 % 

FenAtres 34139 kWh 
9.9% 

Partes d'acc6s 1427 kWh 
0.4% 

Figure 7.7.4 : Assiette des depenses energetiques 

Personnes 6421 kWh ___ -, 
1.9% 

Solalres 7906 kWh ____ -, 
2.3% 

eau chaude 126 kWh ___ """" 
0.0% 

~nergie achetae 276874 kWh 
80.50/0 

~Iectro. 35118 kWh 
10.20/0 

~clairage 17660 kWh 
5.10/0 

TOTAL: 344 105 kWh 

Figure 7.7.5 : Assiette des revenus energetiques 
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La figure 7.7.6 montre Ie profil de la consommation energetique mensuelle. Cette figure 

permet de visualiser I'impact de la temperature du sol dans les calculs de la consommation 

d'eau chaude et I'effet de la periode d'ensoleillement mensuelle. Avec cette approche, la 

consommation d'energie pour Ie chauffage est de 74 373 kWh comparativement a 109 838 

kWh lorsque I'energie de chauffage est normalisee d'apres les mois d'ete. Notre approche 

represente une baisse de 32% de la consommation comparativement a une normalisation 

standard. 

D Cheufteg. 

[JJ Con.ommetlon d. be •• 

40000 

35000 
Total: 276 874 kWh 
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-'= 
3: 20000 
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Figure 7.7.6 : Consommation energetique mensuelle 

7.2.7.2 Mesures d'economie d'energie 

La construction de ce batiment remonte a 1973, a ce moment les niveaux de resistances 

thermiques n'etaient pas aussi eleves qu'ils Ie sont maintenant. Donc, nous avons 
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envisage d'ameliorer I'enveloppe thermique selon Ie reglement quebecois (dalle sur Ie sol 

non-modifiee). Cette mesure a reduit de 6,2%, la consommation annuelle d'electricite 

(economie de 1 292$lan). 

Une mesure d'economie d'energie concernant I'amelioration de I'etancheite a I'air du 

batiment n'a pas ete modelisee. Cependant, il est bon se rappeler que I'ouverture des 

fenetres peut occasionner une consommation supplementaire de 30 426 kWh (1 663$). 

7.2.7.3 Synthese des resultats 

La consommation annuelle par metre carre du ccBatiment 7» est moins elevee que la 

moyenne des batiments (152 kWh/m2). Par c~ntre la consommation totale par personne 

est plus elevee que la moyenne. Le batiment se cia sse au quatrieme rang et parmi les 

quatre premiers batiments, trois d'entre-eux sont habites par des retraites. 

La consommation d'energie de chauffage est inferieure aux moyennes des 10 batiments 

par metre carre et par logement. Par c~ntre, la consommation d'energie de chauffage par 

personne est plus elevee que la moyenne. 

Selon les trois modes de comparaison de la figure 7.7.7, la consommation d'eau chaude 

domestique est inferieure a la moyenne. De plus, elle est la plus basse de I'etude. 
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kWh/metre carre 
200~--------------------------------------------------------------------~ 
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Figure 7.7.7: Comparaison energetique 
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7.2.7.4 Conclusions et recommandations 

Suite a I'analyse des donnees re~ueillies et des modelisations nous pouvons emettre que: 

o Le taux d'infiltration naturel estime pour ce batiment est de 0,40 CAH (incluant 

I'ouverture des fenetres) comparativement a un taux de 0,18 avec la methode L.B.L 

suivant les essais d'infiltrometrie, soit une difference de 550/0. La difference de 0,22 

CAH est attribuable en partie a I'ouverture des fenetres en periode de chauffage. 

Sous toute reserve, cette difference engendre des coOts de 1 663$ supplementaires 

par annee. 

o Ce batiment se c1asse au quatrieme rang sur dix pour I'efficacite energetique. 

Malgre ce c1assement, des economies pourraient etre realisees en reduisant Ie 

temps d'utilisation de I'eclairage commun (presentement, utilisation 24hr sur 24hr). 

o La consommation energetique attribuable au chauffage et a I'eau chaude 

domestique est inferieure a la moyenne des 10 batiments. 

o L'application d'une mesure d'economie d'energie visant a ameliorer I'enveloppe du 

batiment permet d'economiser 1 292$lan. Cependant avant d'appliquer cette 

mesure, il faudra evaluer les coOts des travaux a faire. La periode de recouvrement 

sera I'element qui justifiera I'application de cette mesure. 
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7.2.8 BAtiment No 8 

Annee de construction: 
Nombre d'etages : 
Nombre d'appartements : 
Nombre d'occupants declares : 
Nombre d'occupants ASHRAE(6) : 
Periode d'echantillonnage : 

1982 
2 
9 
9 
18 
22 mars au 05 avril 1995 

Ce batiment possede qu'un seul compteur electrique, donc Ie taux d'infiltration a ete 

distribue egalement a chaque etage. Les factures des trois annees de reference (1991-92-

93) representent une consommation moyenne de 131 466 kWh et la simulation de base 

affiche une valeur de 130 609 kWh, pour une difference globale de -0,70/0. La difference 

entre la simulation du modele de base et les factures a permis d'evaluer Ie taux 

d'infiltration a 0,55 CAH annuellement. 

Si on considere la valeur de 0,24 CAH naturel estime par la methode L.B.L qui n'inclut pas 

I'ouverture des fenetres, on obtient une difference de 0,31 CAH qui est attribuable a une 

partie des 43% des gens qui ouvrent leurs fenetres. La consommation totale d'une 

simulation avec un taux de 0,24 CAH etait de 102 028 kWh, soit 28 581 kWh de moins 

(environ $1 562) que la simulation de base. Donc, I'ouverture des fenetres peut 

occasionner une consommation supplementaire de 3176 kWh (environ $ 174) par 

appartement. 

7.2.8.1 Compilation energetique 

Le tableau 7.8.1 montre la repartition de la facture electrique par type d'utilisation. Le 

chauffage represente la plus grande portion de la facture d'energie, soit 39,4% de la 

consommation totale du batiment. II s'agit du premier batiment qui a cette tendance. Pour 
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les autres batiments de I'etude, les electromenagers et I'eau chaude arrivaient en premiere 

place. 

Tableau 7.8.1 : Consommation d'energie 

USAGE CONSOMMATION ANNUELLE POURCENTAGE 

(kWh) (%) 

Eclairage 
Interieur 11 223 8,6 
Exterieur 2125 1,6 

Electromenagers 
.. 

50840 38,9 

Chauffage 51 399 39,4 

Eau chaude 14311 11,0 

Ventilation mecanique 133 0,1 

Chauffe-moteurs 578 0,4 

Total 130609 100,0 
(Total en do"ars)* (7618$) 100,0 

* Tarif domestique 1993 et 1994 
**La consommation de divers appareils est incluse 

Le tableau 7.8.2 montre en 'kWh et en litres la consommation annuelle moyenne 

normalisee d'eau chaude. Comme iI s'agit d'un batiment pour personnes agees, Ie profil 

de consommation est tres peu prononce. 

Tableau 7.8.2 : Consommation d'eau chaude 

Consommatlon annuelle d'eau chaude 

Unites Totale Par logement Par personne 

kWh 14311 1 590 1 590 

Litres 205108 22790 22790 
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Les figures 7.8.1 a 7.8.3 font la repartition des gains et des pertes thermiques. La figure 

7.8.1 est une representation de la repartition de I'energie annuelle consommee par usage 

du tableau 7.8.1. 

La figure 7.8.2 montre que I'infiltration represente la demande de chauffage la plus 

importante avec 53,7% de la charge totale. La figure 7.8.3 presente les gains internes qui 

comblent la demande de chauffage. Le systeme de chauffage contribue a 53,3% de cette 

demande, soit 51399 kWh. 

190 kWh/mz 14607 kWh/personne 

Chauffage 51399 kWh 
39.4% 

~clalrage13348kWh 
10.2% 

11.0% 
Chauffe-moteura 578 kWh 

0.4% 

14607 kWh/logement 

Vent.mitcanlque133 kWh 
0.10/0 

~lectro.50840kWh 
38.90/0 

I Total: 130609 kWh 

Figure 7.8.1 : Repartition de I'energie achetee 
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Total; 96 370 kWh 

M urs 10985 kWh 
11.4% 

Daile 397 kWh 
0.40/0 

Tolt 7477 kWh 
7.80/0 

Fen6tres et Portes-patlo 24042 kWh 
24.90/0 

Infiltration 51788 kWh 
53.70/0 

Portes d'acces 1681 kWh 
1.70/0 

Figure 7.B.2 : Deperditions thermiques de I'enveloppe 

E:lectro. 25872 kWh 
26.80/0 

Total :.96 370 kWh 

Solalres 7318 kWh 
7.80/0 

Chauffe-eau 1213kWh 
1.30/0 

Personnes 3308 kWh 
3.4% 

E:clalrage 7260 kWh 
7.50/0 

Figure 7.B.3 : Repartition des gains internes contribuant au chauffage 
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La figure 7.B.4 montre sur une meme assiette toutes les pertes du bilan energetique. La 

consommation energetique annuelle due a I'infiltration naturelle (incluant I'ouverture des 

fenetres) est de 45 294 kWh. La categorie «Ventilation mecanique» comprend les coats 

relies au fonctionnement des ventilateurs et les coats pour chauffer I'air neuf. 

Vent. m6canlque 6627 kWh __ ----, 
3.8% 

~clalrage ext. 2125 kWh __ ---, 
1.2% 

~clalrage Int. 11223 kWh _ ______. 
8.4% 

Eau chaude 14311 
8.2% 

~Iectro. 50840 kWh 
29.00/0 

Chauffe-moleu'. 578 kWh ~ 
0.3% 

Daile 397 kWh 
0.2% 

I TOTAL: 175 580 kWh 

nflltratlon nat. 45294 kWh 
25.8% 

natres 24042 kWh 
13.7% 

"---__ Tolt 7477 kWh 
4.30/0 

Portes d'acc6s 1881 kWh 
1.0% 

'-------__ Murs 10985 kWh 
8.3% 

Figure 7.B.4 : Assiette des depenses energetiques 

La figure 7.B.5 presente tous les revenus energetiques annuels. La somme des revenus 

est egale a la somme des depenses. La facture d'energie correspond a 74,4% du bilan 

energetique du' batiment e~ les gains internes provenant des electromenagers 

correspondent a 150/0. 
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Personnes 3308 kWh __ --, 
1.9% 

Solalres 7318 kWh __ ___ 

4.2% 
eau chaude 1213 kWh 

,--__ t:lectro. 25872 kWh 
14.70/0 

0.70/0 
t:clalrage 7260 kWh 

4.10/0 

74.40/0 I TOTAL: 175 580 kWh 

Figure 7.8.5 : Assiette des revenus energetiques 

La figure 7.8.6 montre la consommation energetique mensuelle. La consommation de 

base correspond a 60,60/0 de la facture totale. Cette figure permet de visualiser I'impact 

de la tempera~ure du sol dans les calculs de la consommation d'eau chaude et I'effet de . 

la periode d'ensoleillement mensuelle. Avec cette approche, la consommation d'energie 

pour Ie chauffage est de 51 399 kWh comparativement a 65 190 kWh lorsque I'energie de 

chauffage est normalisee d'apres les mois d'ete. L'approche que nous avons favorise 

represente une baisse de 21% de la consommation de chauffage comparativement a une 

normalisation simple. 

7.2.8.2 Mesures d'economie d'energie 

La mesure d'economie d'energie visant a ameliorer I'enveloppe thermique selon Ie 

reglement quebecois (dalle sur Ie sol non-modifiee) a permis de reduire la facture 

energetique d'un faible 3,2%>, soit une economie de 228$lannee. 
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Une mesure d'economie d'energie concernant I'amelioration de I'etancheite a I'air du 

batiment n'a pas ete envisagee parce que I'enveloppe du batiment est deja tres etanche 

avec un taux de 3,43 a 50 pascals. Par c~ntre, I'approche utilisee demontre que la 

difference entre Ie taux de CAH selon L.B.L et DOE2.1e correspond a une augmentation 

de la facture de 1 562$ par annee. 

7.2.8.3 Synthese des resultats 

Apres avoir complete la verification energetique des 10 batiments, nous constatons que 

la consommation annuelle totale par metre carre du «Batiment 8)) (190 kWh/m2) est plus 

elevee que la moyenne des batiments (166 kWh/m2). La figure 7.8.7 nous donne plus 

d'information sur Ie profil de ce batiment. 

20000 

15000 

..c: 
3: 10000 
~ 

5000 

o Chauffag. 

D Con.ommatlon de ba •• 

Total: 130 609 kWh 
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Figure 7.8.6 : Consommation energetique mensuelle 
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La consommation d'energie de chauffage est superieure aux moyennes par metre carre, 

par logement et par personne. Ce batiment ne contient que 9 logements, ce qui implique 

que la masse thermique est plus faible que celie des autres batiments. 

Si on tient compte de la superficie totale, du nombre de logements et du nombre 

d'occupants du batiment, la consommation energetique attribuable a I'eclairage et aux 

electromenagers est superieure a la moyenne. Pour les personnes retraitees, il semble 

que c'est un comportement normal. Cette donnee f1uctue egalement en fonction du degre 

d'occupation. 

La tendance des deux batiments de retraites precedent se maintient, la consommation 

d'eau chaude est sous la moyenne de I'etude. 
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Figure 7.B.7: Comparaison energetique 
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7.2.8.4 Conclusions et recommandations 

Suite a la verification energetique du ccBatiment 8 •• , nous pouvons enonce que: 

o Le taux d'infiltration naturel estime pour ce batiment est de 0,55 CAH (incluant 

I'ouverture des fenetres) comparativement a un taux de 0,24 CAH par la methode 

L.B.L., soit une difference de 560/0. La difference de 0,31 CAH est attribuable en 

partie a I'ouverture des fenetres en periode de chauffage, ce qui represente une 

consommation supplementaire equivalente a 1 562 $ par annee. 

o Ce batiment se classe au neuvieme rang sur dix pour I'efficacite energetique selon 

I'echelle des kWh/m2. La petite taille du batiment fait augmenter la consommation 

de chauffage qui a pour effet de reduire la performance globale du batiment par 

rapport aux autres. 

o La consommation attribuable a I'eclairage et aux electromenagers pour ce batiment 

est superieure a la moyenne des 10 batiments et elle pourrait etre reduite par I'ajout 

de minuteries ou d'autres composantes sur les circuits d'eclairage. 

o L'application d'une mesure d'economie d'energie visant a ameliorer I'enveloppe du 

batiment n'est pas justifiable (228 $Ian) etant donne la performance actuelle de 

I'enveloppe. De plus, iI s'agit de modeste economie pour des travaux majeurs. 
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7.2.9 Batiment No 9 

Annee de construction: 
Nombre d'etages : 
Nombre d'appartements : 
Nombre d'occupants declares: 
Nombre d'occupants ASHRAE(6) : 
Periode d'echantillonnage : 

1989 
3 
10 
25 
36 
30 mars au 13 avril 1995 

Chaque logement possede son compteur electrique, donc I'approche de la distribution du 

changement d'air par etage a ete utilisee. Les factures des trois annees de reference 

(1991-92-93) representent une consommation moyenne de 181 210 kWh et la simulation 

de base affiche une valeur de 180212 kWh, pour une difference globale de -0,60/0. 

Le taux d'infiltration moyen annuel calcule est de 0,62 CAH comparativement 0,22 CAH 

par la methode L.B.L. La distribution de I'infiltration par etage est evaluee comme suit: 

- Premier etage : O,93CAH 

- Deuxieme etage: 0,61 CAH 

- Troisieme etage: 0,25 CAH 

Avec une telle distribution, on peut conclure qu'iI y a un effet de cheminee dans ce 

batiment. Lorsque I'on compare les simulations avec 0,62 et 0,22 CAH, un appartement 

du deuxieme etage a une consommation energetique de 2 379 kWh (environ 127$) plus 

elevee qu'un logement du troisieme etage. Un appartement au premier etage a une 

consommation energetique de 2 704 kWh par logement (environ 143$) plus elevee qu'un 

appartement au deuxieme etage. Le taux d'infiltration represente la portion d'air frais qui 

doit etre chauffer par etage. La figure 7.9.1 montre la distribution de la consommation 

moyenne d'un logement par etage et par orientation. 
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DOE=14971 

Factures=13675 

kwh/an 
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Figure 7.9.1 : Distribution de la consommation 

Si on considere la valeur de 0,22 CAH naturel estime par la methode l.B.l qui n'inclut pas 

I'ouverture des fenetres, on peut dire que la difference de 0,4 CAH est attribuable a une 

partie de occupants qui ouvrent leurs fenetres. la consommation totale d'une simulation 

avec un taux de 0,22 CAH etait de 149243 kWh, soit 30 969 kWh de moins (environ 

1 652$) que la simulation .de base. Donc, I'ouverture des fenetres peut occasionner une 

consommation supplementaire de 3097 kWh par appartement (environ $ 165). 
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7.2.9.1 Compilation energetique 

Le tableau 7.9.1°montre la repartition de la facture electrique par usage. Une importante 

consommation par les electromenagers jumelee aux gains internes, a la masse thermique 

et a une bonne enveloppe ont pour consequence de maintenir une charge de chauffage 

qui ne depasse pas 24% de la facture annuelle. 

Tableau 7.9.1 : Consommation d'energie (figure 7.9.2) 

USAGE CONSOMMATION ANNUELLE POURCENTAGE 
(kWh) (%) 

Eclairage 
Interieur 17344 9,6 
Exterieur 3209 1,8 

Electromenagers** 71 984 39,9 

Chauffage 42080 023,4 

Eau chaude 45181 25,1 

Ventilateurs 414 0,2 

Total 180212 100,0 
(Total en dollars)* (11 658 $) 100,0 

* Tarif domestique 1993 et 1994 
**La consommation de divers appareils est incluse 

L~ tableau 7.9.2 presente la consommation annuelle moyenne normalisee d'eau chaude 

des logements et des chauffe-eau communs. La methode utilisee est celie decrite dans 

la section ccMethodologie)) et tient compte de I'utilisation et de la temperature d'entree 

d'eau. 
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Tableau 7.9.2 : Consommation d'eau chaude 

Consommation annuelle d'eau chaude 

Unites Totale Chauffe-eau Par logemenr Par personne* 
Communs 

kWh 45181 3258 4518 1 807 

Utres 684526 21 889 68453 27381 

* La consommation des chauffe-eau communs est incluse (occupants declares) 

La figure 7.9.3 montre la repartition des deperditions thermique de I'enveloppe. 

L'infiltration represente la demande de chauffage la plus importante avec 57,2% de la 

charge totale. La plus faible deperdition est celie par les portes metalliques. 

181 kWh/m z 7248 kWh/personne 18121 kWh/logement 

I Total: 180212 kWh 

~Iectro. 71984 kWh 
39.90/0 

~clalrage 20553 kWh 
11.40/0 

eau chaude45181 kW 
25.1 0/0 

Chauffage 42080 kWh 

Ventllateura 414 kWh 
0.20/0 

23.40/0 

Figure 7.9.2 : Repartition de I'energie achetee 
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Fen6trea et Portea·patlo 28233 kWh 
27.4% 

Tolt 4507 kWh 
4.7% 

I Total: 95 914 kWh 

Portes 797 kWh 
0.8% 

Infiltration 54904 kWh 
57.2% 

M ura 8400 kWh 
8.80/0 

Daile 1073 kWh 
1.1% 

Figure 7.9.3 : Deperditions thermiques de I'enveloppe 

De son cote, la figure 7.9.4 presente les gains internes qui comblent la demande de 

chauffage selon les principaux systemes. Le systeme de chauffage contribue a 43,9% de 

cette demande, soit 42 080 kWh. Les gains des electromenagers et des chauffes-eau 

apportent une contribution considerable a la charge de chauffage avec 32,4%) de cette 

derniere. 
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Les figures 7.9.5 et 7.9.6 representent Ie bilan energetique du batiment, soit ce qui sort du 

batiment et ce qui yentre. La figure 7.9.5 montre sur une me me assiette toutes les pertes 

energetiques. La categorie «Ventilation mecanique» comprend les coOts relies au 

fonctionnement des ventilateurs et les coOts pour chauffer I'air neuf. La figure 7.9.6 

presente tous les revenus energetiques annuels. L'ehergie achetee correspond a I'energie 

facturee. La facture d'energie correspond a 770/0 du bilan energetique du batiment. 

Solalrea 7829 kVVh 
8.20/0 

Chauffe-eau 8040 kVVh 
8.4% 

Chauffage 42080 kVVh 
43.90/0 

Peraonnea 8897 kVVh 
7.00/0 

~clalrage 8290 kVVh 
8.80/0 

~Iectro. 22978 
24.00/0 

I Total: 95 914 kWh 

Figure 7.9.4 : Repartition des gains internes contribuant au chauffage 
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Ventilation m6canlque 18219 kWh 
8.9% 

Electro. 71984 kWh 
30.8% 

Eclalrage Int. 17344 kWh 
7.4% 
Eclalrage ext. 3209 kWh 

1.4% 

Infiltration nat. 39099 kWh 
18.7% 

Daile 1073 kWh 
0.50/0 

Tolt 4507 kWh 
1.9% 

M urs 8400 kWh 
3.60/0 

Portes 797 kWh 
~~~~~~~~~-----r--- 0.3% 

FenAtres 28233 kWh 
11.2% 

Eau chaude 45181 kWh 
19.3% 

I TOTAL: 234046 kWh 

Figure 7.9.5 : Assiette des depenses energetiques 

Solalres 7829 kWh ___ --, 
3.30/0 

Eau chaude 8040 kWh ___ __ 

3.4% 

Energie achet6e 180212 kWh 
77.0% 

Personnes 6697 kWh 
2.90/0 

Electro. 22978 kWh 
9.80/0 

Eclalrage 8290 kWh 
3.50/0 

TOTAL: 234 046 kWh 

Figure 8.9.6 : Assiette des revenus energetiques 
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La figure 8.9.7 montre la distribution de la consommation mensuelle d'apres sont utilisation 

(consommation de base ou de chauffage). La consommation de base regroupe la 

consommation attribuable a I'eclairage, aux appareils electromenagers et a I'eau chaude 

domestique pour les logements et les espaces communs. Avec I'approche favorisee au 

cours de cette etude, la consommation d'energie pour Ie chauffage est de 42 080 kWh 

comparativement a 76 760 kWh lorsque I'energie de chauffage est normalisee d'apres les 

mois d'ete. Notre approche represente une baisse de 450/0 de la consommation de 

chauffage comparativement a une normalisation simple. 

o Ch.uff.g. o Con.omm.tlon d. b ••• 

25000 

20000 Total: 180212 kWh 

15000 

10000 

5000 

JAN FEV MARS AVR MAl .JUIN .JUIL AOUT SEP OCT NOV DEC 

Mois 

Figure 7.9.7 : Consommation energetique mensuelle 
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7.2.9.2 Mesures d'economie d'energie 

Aucune mesure d'economie d'energie a ete envisager pour ce batiment. La construction 

de ce batiment remonte a 1989 et I'enveloppe thermique a ete construite en conformite 

avec Ie reglement quebecois sur I'economie de I'energie. 

L'impact de I'etancheisation est difficilement evaluable car Ie batiment est deja tres 

etanche avec un taux de 2,78 a 50 pascals .. Cependant, si I'on demande aux occupant 

de ne pas ouvrir les fenetres en periode de chauffage, il serait possible d'economiser 

environ 1 600$. 

7.2.9.3 Synthese des resultats 

Apres avoir complete la verification energetique des 10 batiments, no us constatons que 

la consommation annuelle totale par metre carre du ccBatiment 9" (181 kWh/m2) est plus 

elevee que la moyenne des batiments. La figure 7.9.8 donne plus de details sur Ie 

comportement energetique du batiment. 

La consommation d'energie de chauffage est inferieure aux moyennes par metre carre et 

par personne. Par c~ntre, la consommation d'energie de chauffage par logement est plus 

elevee que la moyenne. 

Si on tient compte de la superficie totale, du nombre de logements et du nombre 

d'occupants du batiment, la consommation d'eau chaude domestique est superieure a 
la moyenne. 
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kWh/metre carre 
200,---------------------------------------------------------------------~ 

150 

100 

50 

Batiment 9 Moyenne 

kWhllogement 
20000~--------------------------~--------------------------------------__, 

4208 

15000 

3581 

10000 

5000 

O~--------~----~+-~~~--------------------~--~_r~~~~------~ 

eatiment 9 Moyenne 

kWh/personne 
10000~------------------------------------------------------------------~ 

8000 

6000 

4000 

2000 

o -'------------'-=--

BAtlment 9 Moyenne 

D Chauffage W Eau chaude [j ECiairage et Electro. 

Figure 7.9.8: Comparaison energetique 
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7.2.9.4 Conclusions et recommandations 

O'apres les resultats obtenus par modelisation, nous arrivons aux conclusions suivantes: 

o Le taux d'infiltration estime pour ce batiment est de 0,62 CAH (incluant I'ouverture 

des fenetres) comparativement a un taux de 0,22 lors des essais d'infiltrometrie, soit 

une difference de 64%. La difference de 0,4 CAH est attribuable en partie a 
I'ouverture des fenetres en periode de chauffage. 

o Les differences de consommation par etage d'apres les factures energetiques et 

les simulations sans infiltration ont montre qu'il y a un effet de cheminee. Aucune 

mesure d'etancheisation de I'enveloppe n'est proposee, mais Ie fait de 

compartimenter chaque etage aidera a reduire Ie mouvement d'air entre les etages 

et par consequent, I'effet de cheminee. Une reduction de I'effet de cheminee 

permettra de realiser des economies. 

o Ce batiment se c1asse au septieme rang des dix pour I'efficacite energetique (selon 

la comparaison simple de la consommation annuelle par metre carre). La 

consommation energetique attribuable au chauffageest inferieure a la moyenne de 

I'etude. 

o La consommation attribuable a I'eau chaude domestique, a I'eclairage et aux 

electromenagers est elevee et des recherches pouvant abaisser cette 

consommation sont recommandees. 

o Aucune mesure d'economie -d'energie n'a ete envisage etant donne qu'iI s'agit d'un 

batiment recent qui se conforme au reglement quebecois sur I'economie d'energie. 
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7.2.10 Batiment No 10 

Annee de construction : 
Nombre d'etages : 
Nombre d'appartements : 
Nombre d'occupants declares : 
Nombre d'occupants ASHRAE(6) : 
Periode d'echantillonnage : 

1981 et 1994 
3 
57 
61 
114 
juillet 1995 

Ce batiment possede un compteur electrique, donc Ie taux d'infiltration a ete distribue 

egalement a chaque etage. Les factures energetiques de janvier 1995 a juillet 1995 ont 

servi de reference pour nos comparaisons. La simulation de base prevoit une 

consommation annuelle de 583 072 kWh. Nous avons utilise ces factures, car elles etaient 

les seules qui prenaient en consideration la consommation energetique du fonctionnement 

du systeme de pressurisatiC?n des corridors de la nouvelle partie. 

Le taux d'infiltration moyen annuel calcule est de 0,36 CAH. La methode L.B.L avait 

estime I'infiltration a la moitie de la modelisation, soit 0,18 CAH sans ouverture de fenetres. 

On peut conclure que la difference de 0,18 CAH est attribuable en partie a I'ouverture des 

fenetres. La consommation totale d'une simulation avec un taux de 0,18 CAH etait de 512 

782 kWh, soit 70 290 kWh de moins (environ 3 244$) que la simulation de base. Donc, 

I'ouverture des fenetres peut occasionner une consommation supplementaire de 1 233 

kWh (environ 57$) par appartement. Cependant, iI n'est pas possible de repartir 

I'infiltration d'apres les sections, car les essais ont ete realises pour Ie nouvelle et 

I'ancienne section simultanement. 
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7.2.10.1 Compilation energetique 

Le tableau 7.10.1 montre la repartition de la facture electrique par usage. Etant donne que 

la modelisation a pris en consideration que Ie systeme de pressurisation etait en marche 

de janvier a mars, sa contribution a la facture n'est que de 3,90/0. Ce batiment est occupe 

par des gens a la retraite et la consommation d'eau chaude est la plus importante pour ce 

type d'occupation (230
/0 de la consommation tatale). 

Tableau 7.10.1 : Consommation d'energie (figure 7.10.1) 

USAGE CONSOMMATION ANNUELLE POURCENTAGE 
(kWh) (Ufo) 

Eclairage 
Interieur 62482 10,7 
Exterieur 5583 1,0 

Electromenagers 215981 37,0 

Chauffage 
Plinthes 141 424 24,2 
Corridors 21 940 3,8 

Eau chaude 134403 23,1 

Evacuation mecanique 845 0,1 

Alimentation des corridors 414 0,1 

Total 583072 100,0 
(Total en dollars)· (42212$) 100,0 

* Tanf domestlque 1993 et 1994 

Le tableau 7.10.2 presente la consommation annuelle moyen"ne normalisee d'eau chaude 

des logements et des chauffe-eau communs. 
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Tableau 7.10.4 : Consommation d'eau chaude 

Consommation annuelle d'eau chaude 

Unites Totale* Par logement Par personne 

kWh 134403 2358 2203 

Litres 2224447 39025 36466 

La consommation des chauffe-eau communs et des chauffe-eau des logements est incluse dans ce totale. 

La figure 7.10.1 correspond a la representation graphique de la facture energetique du 

tableau 7.10.3. 

147 kWh/rna 9560 kWh/personne 

Alimentation des corridors 414 kWh 
0.1% 

Chauffage163364kWh 
28.0% 

23.10/0 

I Total: 583 072 kWh I 

10 229 kWh/logernent 

E:lectro.215981 kWh 
37.00/0 

E:vac. mac. 845 kWh 
0.10/0 

E:clalrage 68065 kWh 
11.7% 

Figure 7.10.1 : Repartition de I'energie achetee 
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La figure 7.10.2 presente la distribution des deperditions thermiques de I'enveloppe. Les 

fenetres (portes-patio incluses) et I'infiltration contribuent a plus de 75%) a la charge de 

chauffage. 

FenAtres 116366 kWh 
36.90/0 

Murs 36850 kWh 
11.70/0 

Porte. d'acc6. 4312 kWh 
1.40/0 

I Total: 315 100 kWh 

Daile 2441 kWh 
0.80/0 

Toit 30048 kWh 
9.50/0 

Infiltration 125083 kWh 
39.70/0 

Figure 7.10.2 : Deperditions thermiques de I'enveloppe 

La repartition des gains internes est presente par la figure 7.10.3. Le systeme de 

chauffage contribue a 51,8% de cette demande, soit 163364 kWh. L'energie recuperee 

des electromenagers comblent 20,3%) de la charge de chauffage. 

Le Consortium DESSAU/SIRICON 7.109 



7.0 VERIFICATION ENERGETIQUE 

~clalrage 31120 k~h 
9.9% 

Chauffe-eau 9074 k~h 
2.90/0 

Solalrea 289SSk~h 
9.20/0 

Syst6rne de chauffage 163364 k~h 
51.80/0 

Personnes 18837 k~h 
5.90/0 

~lectro.83950k~ 
20.30/0 

I Total: 315 100 kWh 

Figure 7.10.3 : Repartition des gains internes contribuant au chauffage 

Les figures 7.10.4 et 7.10.5 representent Ie bilan energetique du batiment. La figu.re 7.10.4 

montre sur une meme assiette to utes les pertes energetiques. La consommation 

energetique annuelle due a I'infiltration naturelle (incluant I'ouverture des fenetres) est de 

106 827 kWh. La categorie «Evacuation mecanique» comprend I'energie reliee au 

fonctionnement des hottes de cuisine et des ventilateurs de salle de bain et I'energie pour 

chauffer I'air neuf. 

La figure 7.10.5 presente tous les revenus energetiques annuels. La facture d'energie 

correspond a 79,4%, du bilan energetique du batiment et les gains in~ernes provenant des 

electromenagers arrivent au deuxieme rang avec 8,7%,. Les deux assiettes sont 

caracteristiques de celles obtenues lors de I'etude des autres batiments. 
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TOTAL: 734 808 kWh 

Infiltration nat. 106827 kWh 
14.5% 

Evae. mite. 19101 kWh 
2.6% 

Electro. 215981 
29.4% 

Alimentation des corridors 414 kWh 
0.1% 

Murs 36850 kWh 
5.0% 

Tolt 30048 kWh 
4.1% 

Daile 2441 kWh 
0.3% 

Fen6tres 116366 kWh 
15.6% 

Portes 4312 kWh 
0.60/0 

Eau ehaude 134403 kWh 
16.3% 

Eelalrage ext. 5563 kWh 
0.6% 

Eelalrage Int. 62462 kWh 
8.5% 

Figure 7.10.4 : Assiette des depenses energetiques 

Personnes 18637 kWh 
2.50/0 

----, 

Solalres 28955 kWh 
3.90/0 -----, 

Chauffe-eau 9074 kWh 
1.20/0 

Energle utllls6e 583072 kWh ___ -' 
79.40/0 

Electro. 63950 kWh 
8.7% 

Eclalrage 31120 kWh 
4.20/0 

TOTAL: 734 808 kWh 

Figure 7.10.5 : Assiette des revenus energetiques 
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La figure 7.10.6 montre la fluctuation de la consommation d'energie selon les mois de 

I'annee. Cette figure nous permet de visualiser I'impact de la temperature d'entree d'eau' 

et I'effet de la periode d'ensoleillement mensuelle sur la consommation de base. Avec 

cette approche, la consommation d'energie pour Ie chauffage est de 163 364 kWh 

comparativement a 264 280 kWh lorsque I'energie de chauffage est normalisee d'apres 

les mois d'ete. Notre approche represente une baisse de 38% de la consommation de 

chauffage comparativement a une normalisation simple. 

o Ch.uffage 

o Conaommatlon de baa. 

100000 

80000 

Total: 583 072 kWh 
60000 

40000 

20000 

..IAN Ft:V MARS AVR MAl ..IUIN ..lUlL AOUT SEP OCT NOV ot:c 

Mois 

Figure 7.10.6 : Consommation energetique mensuelle 
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7.2.10.2 Mesures d'economie d'energie 

Nous avons modelise Ie batiment apres avoir ameliore I'enveloppe de I'ancienne section. 

Cette mesure a reduit de 4,40/0 la consommation annuelle d'electricite, soit une economie 

de 1 220$lan. Toutefois, ce batiment a une superficie imposante et I'investissement 

necessaire a cette amelioration determinera s'il est avantageux d'aller de I'avant avec cette 

mesure. 

Nous n'avons pas effectue de simulation avec un taux d'infiltration inferieur a 0,36 CAH 

en guise de mesure d'economie possible. Comment aurions-nous distribue cette reduction 

en fonction de la nouvelle et de I'ancienne section du batiment. Par c~ntre, iI est important 

de mentionner a nouveau que la simulation avec Ie taux ~'infiltration L.B.L affichait une 

economie de 3 244$ par annee.Donc, iI semble que les 98% des occupants qui ouvrent 

leurs fenetres I'hiver apporteraient une certaine contribution a la reduction des coOts de 

chauffage. 

7.2.10.3 Synthese des resultats 

La consommation annuelle totale par metre carre du «Batiment 1 0)) permet de Ie classer 

au troisieme (147 kWh/m2) rang des batiment de I'etude. La consommation d'energie de 

chauffage est inferieure aux moyennes par metre carre et par logement. Par c~ntre, la 

consommation d'energie de chauffage par personne est plus importante. Etant donne que 

Ie systeme de pressurisation n'a pas fonctionne pendant une saison complete, nous ne 

pouvons nous avancer davantage sur son impact. 

Si on tient compte de la superficie totale et du nombre de logements de ce batiment, la 

consommation energetique attribuable a I'eclairage et aux electromenagers est inferieure 

a la moyenne. Par c~ntre, la consommation energetique attribuable a ces charges par 

personne est plus elevee que la moyenne. 
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kWh/metre carre 
200.---------------------------------------------------------------------~ 

150 

100 

50 

BAtiment 10 Moyenne 

kWhllogement 
14000-r--------------------------------------------r====r==~====~------~ 

13581 

12000 

10000 

8000 

6000 

4000 

2000 

2866 
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BAtlment 10 Moyenne 

kWh/personne 
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O-'------~ 
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o Chauffage LJ Eau chaude EJ t:clalrage et t:lectro. 

Figure 7.10.7: Comparaison energetique 
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La consommation d'eau chaude domestique par personne est plus eleveeque la moyenne 

des 10 batiments. De plus, elle est la plus importante de tous les batiments de retraites. 

7.2.10.4 Conclusions et recommandations 

Les caracteristiques de la validation energetique du «Batiment 1 0,) sont les suivantes : 

o Le taux d'infiltration estime pour ce batiment est de 0,36 CAH (incluant I'ouverture 

des fenetres) comparativement a un taux de 0,18 CAH lors de la modelisation des 

essais d'infiltrometrie, so it une difference de 50%. La difference de 0,18 CAH est 

attribuable en partie a I'ouverture des fenetres en periode de chauffage. La 

reduction de I'ouverture des fenetres contribuerait a reduire la facture de chauffage, 

soit de 3 244$ annuellement. 

o Ce batiment se classe au troisieme rang sur dix pour I'efficacite energetique 

(kWh/m2). Par logement, la consommation energetique attribuable au chauffage, 

a I'eau chaude domestique, a I'eclairage et aux electromenagers pour ce batiment 

est inferieure a la moyenne des 10 batiments. 

o L'application d'une mesure d'economie d'energie visant a ameliorer I'enveloppe du 

batiment n'est pas justifiable (1 220$lan) etant donne la performance actuelle de 

I'enveloppe et que I'investissement de base serait important. 
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7.3 Conclusion 

A la suite de verification energetique dans dix batiments de taille moyenne appartenant a 
la Societe d'Habitation du Quebec, les resultats demontrent que Ie profil des occupants 

affecte Ie bilan energetique du batiment qu'ils habitent. 

o Le taux d'occupation des logements etait eleve, soit entre 71 % et 1000/0. Ce facteur 

est directement relie a la forte consommation d'energie par Ie groupe des 

electromenagers (en moyenne 38,7% de la consommation totale). Selon I'etude de 

comportements des menagers quebecois, les electromenagers consomment 26,6% 

de I'energie totale. II y a sans doute une proportionnalite entre I'occupation et 

I'utilisation des electromenagers. 

o Les resultats demontrent que les personnes agees consomment moins d'energie 

que les autres personnes. Trois des quatre batiments les moins energivores sont 

occupes par des gens a la retraite. 

o Dans Ie residentiel de petite taille (toutes categories confondues3
), environ plus de 

40% de I'energie est consacree au chauffage. Nous nous attendions a un taux 

inferieur a ce dernier et nos attentes se sont averees juste avec un taux moyen de 

pres de 26% pour I'ensemble des batiments. Cependant, Ie Batiment 5 affichait un 

surprenant 15,5%). 

o L'evaluation des charges de base selon la temperature d'entree d'eau, la periode 

d'ensoleillement et des horaires d'utilisation est concluante. Neanmoins, Ie facteur 

d'incertitude relie aux affirmations des occupants est important et difficilement 

evaluable. C'est pourquoi iI serait interessant de faire Ie monitorage de certains 

batiment pour raffiner Ie modele. 
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o L'approche utili see pour evaluer la consommation d'energie de chauffage etait en 

fonction des gains internes des appareils, electromenagers et autres facteurs 

reajustes mensuellement. Cette approche et les fluctuations obtenues entre la 

methode utili see et la normalisation des factures selon les mois d'ete nous amene 

a dire que les mouvements d'air entre les logements et les etages ont un impact sur 

la charge de chauffage. 

o L'evaluation de I'infiltration avec les factures et les modelisations nous permettait 

de savoir si I'ouverture des fenetres avait une influence sur les coOts de chauffage 

(plus precis lorsque chaque logement a son compteur). Lorsque I'infiltration selon 

les factures etait plus elevee que celie evaluee par la methode L.B.L, I'ouverture 

des fenetres occasionnaient une hausse de chauffage. Cependant, les batiments 

2, 3, 5 et 6 ne respectent pas cette tendance, meme si les occupants affirmaient 

ouvrir les fenetres 8 plus de 55%. II s'agit 18 d'une raison supplementaire pour 

pousser davantage Ie projet vers une etude exhaustive des mouvements d'air dans 

quelques batiments. 

o Les batiments mentionnes dans Ie paragraphe precedent ont des planchers de 

bois, ce qui devrait normalement favoriser I'effet de cheminee dans un batiment. 

Donc, iI semble que I'ouverture des fenetres affecte davantage I'equilibre entre les 

etages plutot que les echanges energetiques entre I'interieur et I'exterieur. 

o L'amelioration de I'enveloppe des batiments entrainerait des economies entre 116$ 

et 1 300$. Les batiments etudies sont performants et de telles economies j~stifient 

difficilement cette mesure. 

o Pour tous les batlments, I'etancheisation n'a pas ete recommandee. Les raisons 

sont les suivantes : 
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La norme ASHRAE recommande un minimum de 0,35 changement d'air par 

heure et les taux de CAH par la methode L.B.L ont tous·ete inferieurs. 

Selon la methode de modelisation, nous avons obtenu des taux d'infiltration 

(avec ouverture de fenetres) superieur a 0,35 pour certains batiments. 

Cependant, lorsqu'il a ete possible de distribuer les CAH par etage, iI y avait 

toujours un etage qui n'avait pas Ie taux minimum. Par Ie fait meme, il est 

difficile de recommander de fermer les fenetres. 

o Finalement, avant de pouvoir prendre une decision definitive a savoir si it faut 

fermer les fenetres en periode de chauffage, il faut : 

S'assurer que les equipements (ventilateurs et evacuateurs) en place 

peuvent fournir les debits d'air frais suffisants et a des coats moindres 

(analyse plus pousser du mouvement d'air et modelisation pour I'impact des 

coats). 

Etre assurer que la qualite de I'air sera maintenue dans les batiments ou il 

serait possible de garder les fenetres fermees. 
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Documents supplementaires 

a- Cotation energetique 
b- Ventilation mecanique dans un batiment 
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Taille du menage 
1 pers. _ 2 pers. _ 3 pers. _ 4 pers. _ 5 pers. _ 6+ pers. _ 

Vous arrive-t-il de vous absenter pour une longue periode? Qui Non 
Siou~combknde~mps~enquellesa~on:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Electromenagers 
Cuisiniere Nombre 
Congelateur Nombre 
Laveuse Nombre 

Eau chaude 

Refrigerateur Nombre 
Lave-vaisselle Nombre 
Secheuse Nombre 

Avez-vous adopte des mesures pour reduire la consommation d'eau chaude? Qui 

Si oui, indiquez les types de mesures adopte: 
(1) Pomme de douche a faible debit 
(2) Toilette avec reservoir de faible volume 
(3) Reduction generale de la consommation 

Eclairage 
Eclairage exterieur Qui Non 

Avez-vous adopte des mesures d'economie en matiere d'eclairage? . Qui Non 

Si oui, indiquez les types de mesures adoptees: 
(1) Enlevement en permance de certaines fixtures d'eclairage 
(2) Remplacement de certaines ampoules par des fluorescents 
(3) Remplacement de certaines ampoules par des ampoules a faible voltage 
(3) Reduction generaIe de l'elairage 
(4) Installation de gradateurs 
(5) Installation de mimiteries 

Autres usages 
Piscine 
Pompe a eau 

Qui 
Qui 

Non 
Non 

Chauffee_ 

Non 

Qui _ (40) 
Qui _ (10) 
Qui _ (50) 

Total: 

Qui _ (10) 
Qui _ (10) 
Qui _ (30) 
Qui _ (30) 
Qui _ (10) 
Qui _ (10) 

Total: 



Usage ou 
~quipement 

Usages pers. 

Lave-vaiselle 

Total: 

Cuisiniere 

Refrigerateur 

La ve-vaiselle 

Congelateur 

Machine a laver 

S~cheuse 

Total: 

Eclairage interieure 

Constante 

1400 kWh 

60 kWh 

1 300 kWh 

25 kWh 

200 kWh 

400 kWh 

Eclairage ext~rieure 470 kWh 

Total: 

Piscine: filtre 

PisCine: chauffage 

Pompe a eau 

Divers appareils 

Total : 

Pour HotlOOO 

2000 kWh 

7000 kWh 

1 800 kWh 

450 kWh 

Eau chaude (Iitres/jour) : 
Eclairage interieure (kWh/jour) 
Eclairage exrerieure (kWh/anne e) : 
Electromenagersfautres (kWh/jour) : 

Taille 

500 litres!semaine 

50 litreslsemaine 

400 kWh 

70 kWh 

35 kWh 

350 kWh 

100 kWh 

60 kWh 

Superficie Menage 
(tranche de 100 p.c.) economiseur 

15 kWh 

10 kWh 

- 0.7 par point 
litres!sem.loccupant 

- 2.5 kWh par point 



II STACK EFFECT WITH 2 ORIFICES II 
- Stack Pressure at top and bottom of house = Z.7 Pa. 
- Flow through each hole = 1.07 x 144 sq. in. x V'--Z-.-7- - Z53 cfm. 

1 sq. ft hole 

2.7 Fa t 

Neutral Pressure Plane 

20r 70F 

2.7 Fa ~ I. 
1 sq. ft hole 

I!!!!!!!!I 

H= 

8 ft. 

H= 

8 ft. 
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Figure 21 

House Depressurization Chart 
800 

700 

600 

500 

400 

300 

200 
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o~~--~----+-----~--~~--~~--~----------~----~-----+ 
a 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 

CFM50 of House 

This chart can be used to estimate the amount of house depressurization caused by operating 
exhaust fans. To use the chart; find the intersection between the airtightness (CFM50) of the 
house and the cfm capacity of the exhaust fans in question. The amount of depressurization 
caused by the fan(s) is read off the diagonal house depressurization lines. For example, a 400 cfm 
kitchen range hood operating in a house with an airtightness level of 2,500 CFM50 would 
depressurize the house by approximately 3 Pa relative to the outside. This same fan operating in a 
1,000 CFM50 house would produce over 10 Pa of depressurization. 

Note: This chart was generated by assuming that all houses have a -House Leakage Curve- with 
an exponent (or slope) of n = 0.65, 
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Adding an Exhuast Fan Raises the Neutral Pressure Plane 

- now through top hole = 219 efm. - now through bottoln hole = 283 efm. 

2.0 Fa 

20r 

3.4Pa 

/"tt... 

1 sq. ft hole 

Exliaust 
ran 

t 

t 

- now through exhaust fan 
= 283 - 219 = 64 efm. 

H= 

6 ft. 

Neutral Pressure plane 

70F 
H= 

10 ft. 

~ ... 
1 sq. ft hole 
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I-Add~dV~tilatk,n -Frol11- E-;h-;u;tF~~ I 

• Before fan was installed, natural ventilation 
was 253 cfm. 

• Exhaust fan was installed which moved 64 efm. 

• Total ventilation for house increased from 
253 to 283 efm. 

• Added ventilation = 283 - 253 = 30 cfm. 
This is approximately one-half of the exhaust 
fan flow. 
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