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RESUME ANALYTIQUE

Au cours des vingt dernieres annees, les murs a ossature d’acier recouverte d’un 
placage de brique (OA-PBr) ont acquis une grande popularity au Canada. 
Dependant, on a commence a construire ce genre de mur avant meme d’avoir mis 
au point des methodes et des normes de construction appropriees. Cette situation 
a souleve des preoccupations concernant la security, la tenue de service et la 
durability a long terme de ces murs. C’est pourquoi la Society canadienne 
d’hypotheques et de logement (SCHL) a entrepris un programme devaluation des 
murs OA-PBr au cours des dernieres annees par le biais d’etudes confiees a 
divers consultants, dont la firme Keller Engineering Associates Inc. (KEA).

La phase 2 de cette evaluation effectuee par la firme KEA porte sur I’etude de la 
performance in-situ d’un mur OA-PBr pour une deuxieme annee (1992-1993), les 
aspects studies etant les mouvements d’air et d’humidite ainsi que les gradients 
de temperature. On a etudie la performance d’un mur d’essai au moyen de divers 
capteurs de temperature, d’humidite et de pression d’air, relies a un systems 
informatise d’enregistrement automatique. De plus, on a pratique des ouvertures 
d’inspection dans le mur d’essai apres I’enregistrement des donnees par les 
capteurs afin de verifier les resultats de I’analyse. Meme si le mur OA-PBr est 
conforms aux pratiques actuelles et d’une bonne quality d’execution, les resultats 
de I’etude montrent qu’il exists des problemes de performance susceptibles de 
causer d’importants dommages a long terme. Les plus graves problemes de 
performance indiques par cette etude resultent principalement de lacunes dans la 
conception et indiquent le besoin d’ameliorer les normes de conception et de 
construction.



La Societe canadienne d’hypotheques et de logement (SCHL), I’organisme federal 
charge des questions d’habitation, a pour mandat d’appliquer la Loi nationals sur 
I’habitation.

Cette loi a pour objet d’aider a ameliorer les conditions d’habitation et de vie au 
Canada. C’est pourquoi la SCHL s’interesse a tout ce qui concerne I’habitation, 
I’expansion et le developpement urbains.

Aux termes de la Partie IX de cette loi, le gouvernement du Canada autorise la 
SCHL a affecter des capitaux a des recherches sur les aspects socio-economiques 
et techniques du logement et des domaines connexes, et a publier et diffuser les 
resultats de ces recherches. La SCHL a done une obligation legale de veiller a ce 
que tout renseignement de nature a ameliorer les conditions d’habitation et de vie 
soit connu du plus grand nombre possible de personnes ou de groupes de 
personnes.

La presente publication est I’un des nombreux moyens d’information que la SCHL 
a produits avec I’aide de capitaux du gouvernement federal.



EXONERATION DE RESPONSABILITE

Cette etude a ete effectuee par la firme Keller Engineering Associates Inc. (KEA) 
pour le compte de la Societe canadienne d’hypotheques et de logement (SCHL) 
en application de la Partie IX de la Loi nationale sur I’habitation. L’analyse, les 
interpretations et les recommandations constituent les points de vue de la firme de 
consultants et ne sont pas necessairement enterinees par la SCHL ou par les 
composantes de la SCHL qui ont parraine cette etude et sa publication.



RESUME

Au cours des vingt demieres annees, les murs a ossature d'acier recouverte d'un placage de brique 
(OA-PBr) ont acquis une grande popularite au Canada. Cependant, on a commence a construire 
ce genre de mur avant meme d'avoir mis au point des methodes et des normes de construction 
appropriees. C'est dans ce contexte que la Societe canadienne dlxypotheques et de logement 
(SCHL) a entrepris un programme d'evaluation des murs OA-PBr dans le but de dormer suite aux 
preoccupations que ces murs soulevent en matiere de securite, de tenue en service et de durabilite a 
long terme. Ce programme a donne lieu a de nombreuses etudes qui ont porte sur la conception, la 
construction et la performance des murs OA-PBr.

Dans le cadre du programme d’evaluation de la SCHL, la firme Keller Engineering Associates Inc. 
(KEA) a etudie la tenue en service d'un mur OA-PBr. Les chercheurs s'interessaient a des 
questions de science du batiment comme les gradients de temperature, les mouvements dTiumidite 
a travers le mur OA-PBr et les differences de pression le caracterisant. Le present rapport fait etat 
des resultats de la seconde annee de 1'etude de performance.

Le batiment choisi est un immeuble residentiel de sept etages situe dans la region d'Ottawa-Hull. 
Afin d'evaluer les pires conditions dliumidite et de difference de pression, les chercheurs ont choisi 
un mur donnant sur Test et situe au dernier etage de Timmeuble.

Sur le seul mur etudie, les chercheurs ont installe des capteurs de temperature, dliumidite et de 
pression d'air qu'ils ont raccordes a un systeme informatise d'enregistrement automatique de 
donnees. Pour la phase 2 de cette etude, le mur a ete controle de fafon periodique entre les mois 
de novembre 1992 et d'aout 1993, les periodes de controle variant de deux a quatre semaines. Les 
chercheurs ont choisi six periodes de controle representatives des conditions climatiques typiques 
que peut connaitre la region dOttawa-Hull au cours d'une annee. Les donnees recueillies ont ete 
analysees afin d'evaluer la tenue en service du mur d’essai et les resultats sont commentes dans le 
present rapport dans les sections traitant de la temperature, de la pression d'air et de lliumidite.

Meme si plusieurs aspects de la conception ne sont pas conformes aux regies de Tart, le mur 
OA-PBr mis a 1'essai est relativement bien con$u par rapport aux ouvrages actuels. Ainsi, les 
resultats de 1'etude de performance de 1992-1993 sont tres similaires a ceux obtenus en 
1991-1992. En mars 1994, des ouvertures d'inspection ont ete menagees dans le mur d'essai afin 
de documenter 1'etat du mur et de le comparer avec les resultats de 1'analyse des donnees. Les 
ouvertures d'inspection ont revele que 1'analyse des donnees permettait de predire 1'etat du mur de 
fa9on precise.



Les resultats du programme de controle montrent qu'on peut generalement s'attendre a une bonne 
performance thermique des murs a ossature d'acier recouverte d'un placage de brique. Cela dit, il 
faut mentionner que des ponts thermiques importants surviennent au niveau des poteaux d'acier du 
mur d’essai a cause du manque d’isolation exterieure. Ce phenomene est courant pour ies murs a 
ossature d'acier depourvus d'isolation exterieure.

Pour ce qui est de son role d'ecran pare-pluie, la mesure des differences de pression d'air du mur 
d'essai indique que le mur OA-PBr se comporte generalement de maniere satisfaisante. Toutefois, 
le mur d'essai a deju en termes de performance. D'abord, 1'equilibrage de la pression n'est pas tout 
a fait efficace, ce qui fait que le placage de brique et 1'ossature en poteaux d'acier resistent 
ensemble aux charges dues au vent Or, dans un mur a pression entierement equilibree, il faut que 
1'ossature seule offre une resistance a ces charges. En outre, les chercheurs ont observe des fuites 
d'air dans le pare-air/pare-vapeur malgre le fait que la qualite d'execution semblait generalement 
satisfaisante. Quoique relativement mineures, a prime abord, ces fuites sont sufSsantes pour 
permettre le passage d'une quantite importante d'air interieur humide dans 1'ossature, provoquant 
ainsi une diminution de I'efEcacite thermique de 1'ensemble du mur lorsqu’il vente.

En 1991-1992, le programme de controle avail permis de faire une decouverte importante au sujet 
de rhumidite. En effet, la cavite ne pouvait pas secher parce que le mouvement d'air naturel, par 
convection a travers les chantepleures, ne venait pas a bout de la condensation anormalement 
elevee qui se formait a cause d'un pare-air deficient. Qui plus est, la face interieure du placage de 
brique restait mouillee tout ITiiver et devait subir de nombreux cycles de gel et de degel. De plus, 
une legere condensation se produisait regulierement sur la surface interieure du revetement 
exterieur. Dans ces conditions, ce batiment est sans aucun doute voue a presenter des problemes a 
long terme.

En resume, le mur d'essai OA-PBr a ete construit conformement au plan d'etude et repond aux 
normes actuelles, mais il n'ofire pas la performance escomptee. A longue echeance, rhumidite 
emprisonnee dans la cavite et le placage de brique pourrait entrainer de graves problemes. Les 
ponts thermiques qui se forment au niveau des poteaux d'ossature diminuent aussi la performance 
du mur. Les problemes de performance observes sont surtout le fait de 1'inefficacite du 
pare-air/pare-vapeur, d’une mauvaise aeration de la cavite et de 1'absence d'isolation exterieure. Ces 
faiblesses conceptuelles entrainent des problemes de performance en depit du fait que le mur a ete 
construit selon les normes.

Le programme de controle confirme la necessite d'ameliorer les normes de conception et de 
construction puisque le mur OA-PBr a 1'etude, representatif de ce genre d'ouvrage, risque de 
presenter d'importantes deficiences a long terme.
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1. INTRODUCTION

Au cours des vingt dernieres annees, les murs a ossature d’acier recouverte d’un 
placage de brique (OA-PBr) ont acquis une grande popularite au Canada. 
Cependant, on a commence a construire ce genre de mur avant meme d’avoir mis 
au point des methodes et des normes de construction appropriees. Dans I’industrie 
de la construction, cette situation a souieve des preoccupations concernant ia 
securite, la tenue de service et la durabilite a long terme de ces murs. C’est 
pourquoi la Societe canadienne d’hypotheques et de iogement (SCHL) a entrepris 
un programme d’evaluation de la conception, de la construction et de la 
performance des murs OA-PBr. Pendant plusieurs annees, la firme Keller 
Engineering Associates Inc. (KEA) a participe k diyerses etudes, notamment une 
enquete dans rindustrie(1), une enquete sur les batiments a I’echelle du Canada(2), 
des recherches en laboratoire(3), la preparation d’un document d’orientation(4) et 
I’etude de performance d’un mur OA-PBr caracteristique deja en service^. Le 
present rapport decrit les constatations de la deuxieme annee de I’etude de 
performance.

L’objectif cle de ce projet etait d’etudier et d’evaluer la performance in-situ d’un 
systeme de mur OA-PBr nouvellement construit relativement aux mouvements d’air 
et d’humidite ainsi qu’aux gradients de temperature. Le mur d’essai OA-PBr a 
initialement ete evalue en 1991-1992; les constatations de I’etude ont ete decrites 
dans un rapport date du 4 juin 1993. Le present rapport decrit les resultats de la 
phase 2 de I’etude, notamment les conclusions de I’etude de performance 
effectuee en 1992-1993 ainsi que celles des ouvertures d’inspection pratiquees en 
mars 1994. II serait bon que ce projet se poursuive pendant un certain nombre 
d’annees, de sorte que Ton cueille des donnees sur la performance a long terme 
du mur d’essai OA-PBr in-situ.

La conception et la construction d’un systeme de mur OA-PBr ont ete evaluees 
dans le cadre du programme d’etude de 1991-1992. On a constate que la 
conception du systeme de mur OA-PBr etait, de fagon generale, conforme aux 
normes actuelles, sans toutefois atteindre les regies de I’art. En outre, I’inspection 
de I’immeuble a revele que la qualite d’execution etait somme toute satisfaisante. 
Par consequent, le mur d’essai etudie represents probablement une situation 
moyenne car la conception et la construction etaient conformes aux pratiques 
actuelles.
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2. INSTRUMENTS ET EXECUTION DE L’ETUDE DE PERFORMANCE 

2.1, Choix du mur d’essai

Les fuites d’air vers I’exterieur et I’humidification des murs par la pluie comptent 
parmi les consequences importantes du vent sur un immeuble. A Ottawa, la pluie 
poussee par le vent tend a venir de Test et mouille done davantage les murs de 
ce cote. Par suite de I’effet de cheminee, les pressions vers I’exterieur (ou succion) 
exercees par le vent sont habituellement plus prononcees aux etages superieurs 
d’un immeuble. Ainsi, les fuites d’air a travers le systeme de mur exterieur sont, 
regie generale, plus considerables a I’etage superieur d’un immeuble. De plus, les 
vents d’hiver tendent a venir de j’ouest dans la region d’Ottawa. Les fuites d’air 
provoquees par la succion se produisent done plus frequemment aux etages 
superieurs de la face est d’un immeuble. Comme les fuites d’air constituent la 
principale source de mouvement des vapeurs d’eau a travers le mur exterieur 
durant I’hiver, la condensation se produit vraisemblablement surtout aux etages 
superieurs des murs faisant face a Test.

Compte tenu des facteurs decrits ci-dessus, de I’orientation de I’immeuble et de la 
construction de ses murs exterieurs, on a choisi aux fins de I’etude I’etage 
superieur, coin sud-est du mur OA-PBr faisant face a I’est-nord-est. Ce mur 
presente les pires conditions de precipitation et de fuites d’air. On a muni de 
capteurs le mur d’essai choisi pour mesurer les facteurs qui pouvaient affecter la 
performance de ce mur relativement aux gradients de temperature, au mouvement 
d’humidite et aux differences de pression d’air.

2.2 Instruments

Les instruments consistaient en divers capteurs de temperature, d’humidite et de 
pression d’air; ils etaient relies a un systeme informatise d’enregistrement 
automatique des donnees. Pour les capteurs places a I’interieur du mur, on a 
choisi d’etudier la zone d’un poteau situe a peu pres au milieu du mur (voir la 
figure 1). On a retenu cet endroit afin d’eviter les fuites ou la penetration d’air qui 
peuvent se produire a travers le mur pres des prises de telephone et de 
cablovision, et d’eviter aussi que I’essai ait lieu a proximite des colonnes ou des 
coins, ce qui aurait pu fausser les donnees enregistrees. Les capteurs places dans 
le revetement de brique y ont ete installes durant la pose de la brique.
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Autant que faire se peut, dans le mur d’essai, on a installe les capteurs a proximite 
du poteau qui est situe dans la partie nord de I’aire de placement des instruments, 
ainsi qu’au point milieu entre ce poteau et le suivant au sud (ci-apres la «zone du 
poteau» et la «zone de risolant» respectivement). Pour la plupart, les capteurs de 
pression, de temperature et d’humidite installes dans le systeme de mur OA-PBr 
ont ete places environ 500 mm plus bas que la sous-face de la dalle du toit (figure 
2), ce qui est a peu pres equidistant entre les deux attaches murales superieures 
de la magonnerie. On a installe des capteurs supplementaires d’humidite dans le 
mur au niveau de la dalle du plancher et a la sous-face de la dalle du toit. De plus, 
on a place des capteurs dans I’appartement jouxtant le mur d’essai et dans (ou 
sur) le local technique hors toit pour enregistrer les conditions dans les milieux 
interieurs et exterieurs. On a place dans le local technique hors toit le systeme 
d’enregistrement des donnees et les accessoires des capteurs, notamment les 
blocs d’alimentation et les micromanometres.

Aux figures 1 a 6, on indique I’emplacement des capteurs dans le mur d’essai; une 
liste des capteurs precede ces figures (tableau 1). Dans les sections ci-apres, on 
decrit en detail les instruments de mesure pour la temperature, pour I’humidite et 
pour la pression d’air.

2.2.1 Temperature

On a mesure la temperature de I’air et des surfaces au moyen de thermocouples 
places a divers endroits a I’interieur et a I’exterieur du mur d’essai (figures 3 a 5). 
On a installe des thermocouples a plusieurs points de la section choisie, tant dans 
la zone du poteau que dans celle de I’isolant, afin de determiner les gradients de 
temperature a divers endroits d’un cote a I’autre du mur. L’emplacement des 
instruments a travers le mur etait similaire dans les deux zones, sauf que :

dans la zone du poteau, on a installe un thermocouple supplementaire 
sur I’aile interieure du poteau;

pour la face interieure de la plaque de platre exterieure, le 
thermocouple installe dans la zone du poteau a ete place sur I’aile 
exterieure du poteau, tandis que dans la zone de I’isolant on I’a place 
sur la plaque de platre.
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De plus, les thermocouples servant a mesurer la temperature en surface ont ete 
installes sur une attache murale triangulaire en fil dans la zone du poteau, sur les 
ailes interieure et exterieure du rail inferieur, et au centre du rail superieur. On a 
mesure la temperature de I’air a I’interieur et a I’exterieur de I’immeuble, ainsi que 
dans le mur d’essai (dans le vide mural et dans la zone du poteau).

2.2.2 Humidite

Pour mesurer la quantite de vapeur d’eau presente dans I’air a I’interieur et a 
I’exterieur de I’immeuble, ainsi que dans le mur d’essai, on a installs des capteurs 
d’humidite relative (voir la figure 6). On a mesurei I’humidite relative dans I’air 
exterieur au local technique hors tbit, tandis que Ton a place le capteur dtiumidite 
relative pour I’air interieur environ 180 mm en dessoiis de la dalle du toit. A chacun 
de ces endroits, on a installs des thermocouples secondaires interieurs et 
exterieurs pres du capteur d’humidite relative, de sorts que pour cheque 
enregistrement d’humidite relative on puisse calculer la temperature du point de 
rosee. On appelait «secondaires» ces thermocouples pares qu’ils servaient 
uniquement a mesurer la temperature du reservoir sec pres du capteur d’humidite 
relative. On a mesure les temperatures de I’air ambiant interieur et exterieur au 
moyen des thermocouples decrits au paragraphs precedent.

On a installs un capteur d’humidite relative au milieu de la zone du poteau, 
legerement au-dessus de la mi-hauteur du mur d’essai dans I’aire de placement 
des instruments. On I’a fixe au poteau du cote nord, de fagon a ce qu’il soit a une 
distance d’environ 75 mm du poteau. En outre, un capteur d’humidite relative a ete 
place dans le vide mural, legerement au-dessus de la mi-hauteur. Les 
thermocouples installes dans la zone du poteau et dans le vide mural, comme on 
I’a indique ci-dessus, ont ete places pres des capteurs d’humidite relative.

Au moment ou a debuts la deuxieme phase de la cueillette de donnees, les 
capteurs d’humidite relative etaient en place dans le mur et en service depuis pres 
de deux ans, quoiqu’ils auraient du etre recalibres a tous les ans. Comme il n’avait 
pas ete possible de les recalibrer au debut de I’etude de 1992-1993, on s’attendait 
a ce qu’une perte d’exactitude en results. Par consequent, on a decide de les 
retirer apres la phase d’etude de 1992-1993 et de les recalibrer alors, de sorts que 
Ton puisse «corriger» en consequence les donnees cueillies par les capteurs 
d’humidite relative. En mars 1994, on a done retire les capteurs du mur d’essai, 
on les a remplaces par de nouveaux instruments et on a recalibre les anciens. (Le 
remplacement des capteurs d’humidite relative avait pour objet d’accelerer le
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processus car on pouvait installer des capteurs calibres immediatement apres avoir 
enleve les capteurs d’humidite relative initiaux; les anciens capteurs ont ete 
recalibres par la suite.) On a produit les donnees corrigees en juin 1994 et on a 
alors modifie les donnees preliminaires d’analyse en fonction des donnees 
corrigees d’humidite relative. La necessite de recalibrer les capteurs d’humidite 
relative a aussi constitue une excellente occasion d’examiner visuellement le mur 
d’essai et de decrire son etat aux endroits ou les ouvertures d’inspection ont ete 
pratiquees. Les constatations des ouvertures d’inspection sont decrites a la 
section 4.

En plus de mesurer la quantite de vapeurs d’eau au moyen des capteurs 
d’humidite relative, on a etudie la presence d’eau liquide au moyen de capteurs 
d’humidite par resistance electrique. On s’est servi de capteurs d’humidite par 
resistance electrique pour determiner les niveaux d’humidite aux endroits suivants : 
dans la magonnerie en brique (au niveau de la dalle du plancher et environ 500 
mm en dessous du niveau de la dalle du toit), dans le vide mural (a la corniere) 
et dans la zone du poteau (au centre du rail inferieur). Durant la periode d’etude 
de 1991 -1992, on a aussi installs un capteur de condensation dans le mur d’essai, 
sur la face interieure de la plaque de platre exterieure, legerement au-dessus de 
la mi-hauteur du mur. II avait pourobjet de detecter toute condensation qui pouvait 
se produire a cet endroit. Toutefois, les donnees enregistrees par le capteur de 
condensation n’ont pas servi a (’analyse de 1992-1993 car I’instrument etait mal 
calibre et avait enregistre des donnees peu fiables. On I’a remplace en mars 1994, 
en meme temps que les capteurs d’humidite relative.

2.2.3 Pression d’air

Pour mesurer la pression d’air au mur d’essai, on a installs a travers le mur des 
robinets manometriques que Ton a relies par des tubes de vinyle a des 
micromanometres situes dans le local technique hors toit (voir la figure 6). On a 
done mesure la pression d’air a I’exterieur de I’immeuble, a I’interieur de 
I’immeuble, dans le vide mural et dans la zone du poteau (dans le mur d’essai). 
On a ainsi enregistre les differences de pression entre I’air interieur et I’air aux 
autres endroits d’un cote a I’autre du mur. Par consequent, on a obtenu des 
mesures pour les differences de pression entre :

I’air interieur et I’air exterieur (P1-P4)
I’air interieur et I’air dans le vide mural (P2-P4)
I’air interieur et fair dans la zone du poteau (P3-P4)
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En outre, on a mesure la pression barometrique a cet endroit au moyen d’un 
manometre install© au local technique hors toit. Pour la vitesse et la direction du 
vent, les precipitations et I’ensoleillement, on a utilise les donnees enregistrees a 
I’aeroport.

2.3 Cueillette de donnees

On a enregistre les donnees au moyen d’un system© informatise qui recevait les 
resultats des capteurs et les introdujsait dans des fichiers tenus sur un disque 
souple. Le system© informatise d’enregistrement automatique lisait les donnees de 
cheque capteur a chaque minute. Cheque heure, le system© calculait la valeur 
moyenne des donnees mesurees par chaque capteur et inscrivait ces valeurs dans 
le fichier de donnees. De plus, chaque heure, le system© enregistrait le minimum 
et le maximum des mesures prises par chaque capteur.

On a etudie le mur d’essai a diverses periodes sur un intervalle de 8,5 mois, les 
periodes d’etude etant choisies en fonction des diverses conditions climatiques qui 
se produisent durant I’annee dans la region d’Ottawa-Hull. (Les contraintes 
budgetaires imposees pour ce projet ne permettaient pas une etude continue 
durant I’intervalle de 8,5 mois.) Pendant les mois les plus froids de I’annee, c.-a-d. 
de decembre afevrier, il se produit habitueHement plus d’accumulation d’humidite 
dans le mur a cause des fuites d’air chaud et humide a travers le system© mural. 
Les murs a placage de brique tendent a subir de plus nombreux cycles de 
gel/degel durant la period© de janvier a mars. L’accumulation d’humidite dans les 
murs a cause de la pluie poussee par les vents de Test se produit habitueHement 
au printemps et a I’automne, particulierement d’avril a novembre. Regie general©, 
cette humidite accumulee dans les murs seche durant les mois d’ete.

Compte tenu des caracteristiques climatiques indiquees ci-dessuS et de leurs 
repercussions sur I’accumulation d’humidite dans le mur, on a etudie le mur d’essai 
durant les periodes suivantes :

1. du 28 novembre au 25 decembre 1992
2. du 16 au 29 janvier 1993
3. du 20 fevrier au 19 mars 1993
4. . du 3 au 19 avril 1993
5. du 1 au 14 mai 1993
6. du 24 juillet au 6 aout 1993.

Les donnees brutes enregistrees par le system© de cueillette de donnees ont ete 
reportees dans des fichiers de tableur (Excel 4.0) aux fins d’evaluation.
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3. EVALUATION DES DONNEES

Meme si le systems a enregistre les donnees mesurees par tous les capteurs 
durant les six periodes distinctes comprises dans I’etude periodique de 8,5 mois, 
revaluation de la performance du mur d’essai relativement a chaque critere 
particulier a comporte une analyse pour les seuls ensembles de donnees les plus 
utiles. Par exemple, pour revaluation de la performance thermique du mur OA-PBr, 
on y gagne a examiner les donnees enregistrees durant les jours les plus froids 
de Thiver plutot que celles de I’ete. Par consequent, revaluation des donnees a 
necessite que I’on etablisse d’abord des sommaires pour les observations faites 
aux endroits cles, et ce, dans chaque fichier de donnees cree. Ainsi, les tableaux 
2 a 7 comprennent des sommaires pour les donnees cles relatives a la 
temperature et a la vapeur d’eau enregistrees durant chacune des six periodes de 
I’etude. Pour determiner quelles differences de pression et quelles donnees 
relatives a I’humidite dans la brique sont pertinentes, on a examine les donnees 
enregistrees dans chaque fichier pour reperer les faits ou tendances particuliers 
qui peuvent servir aux fins d’eyaluation detaillee.

Les constatations exposees dans le rapport de juin 1993 sont recapitulees a la 
section 3.1 tandis que revaluation des donnees cueillies au cours de I’etude de 
1992-1993 est decrite dans les sections qui suivent. Meme si on examine dans les 
sections 3.2 a 3.4 toutes les constatations de I’analyse des donnees, I’Annexe B 
ne comprend qu’un nombre restreint de graphiques. Les figures de cette annexe 
representent simplement quelques specimens de graphiques exposant les 
principales constatations car on a effectue une vaste analyse de tous les 
ensembles de donnees cueillies. Regie generale, les constatations faites pour les 
donnees de 1992-1993 sont tres similaires a celles de (’analyse des donnees de 
1991-1992.

3.1 Sommaire des constatations de 1991-1992

Les resultats de la premiere annee de I’etude ont montre que I’on peut s’attendre 
a de bonnes performances pour les murs OA-PBr. Toutefois, dans le mur d’essai, 
on a constate des ponts thermiques importants dans la zone du poteau d’acier a 
cause de (’absence d’isolant exterieur. Ce pont thermique est caracteristique de 
tout mur a ossature d’acier non recouverte d’isolant.
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L’analyse des differences de pression d’air a travers le mur d’essai au cours des 
diverses periodes de I’etude a revele que le systeme pare-air/pare-vapeur de ce 
mur affichait une performance, somme toute, marginalement satisfaisante. 
Premierement, I’equilibrage des pressions n’est pas entierement efficace; ainsi, le 
placage de brique et le mur de fond a ossature d’acier resistent ensemble aux 
charges dues au vent alors que seul le mur de fond aurait du y resister. 
Deuxiemement, des fuites d’air d’importance mineure se sont produites a travers 
le pare-air/pare-vapeur malgre la qualite d’execution qui paraissait satisfaisante. 
Quoique relativement mineures, a prime abord, ces fuites pnt laisse echapper une 
quantite considerable d’air interieur humide dans le mur de fond, provoquant ainsi 
une diminution sensible de I’efficacite thermique de I’ensemble du mur lorsqu’il 
vente.

En 1991-1992, le programme de controle avait permis de faire une decouverte 
importante au sujet de I’humidite. En effet, le vide mural ne pouvait pas secher 
parce que le mouvement d’air nature!, par convection a travers les chantepleures, 
ne venait pas a bout de la condensation anormalement elevee qui se formait a 
cause d’un pare-air deficient. (Le placage de brique comprenait seulement des 
chantepleures; il n’y avait pas de trous de ventilation a la partie superieure de 
chaque etage.) II se produisait done regulierement de la condensation sur la face 
interieure du placage de brique quand la temperature etait egale ou inferieure a 
5°C. En outre, il y avait de la condensation sur les attaches murales et sur la paroi 
exterieure du revetement de platre exterieur. L’experience indique que la 
condensation sur la face interieure du placage de brique peut causer I’epaufrure 
de cette paroi, qui subit de nombreux cycles de gel et de degel. De plus, la 
condensation dans le vide mural peut causer la corrosion, et le bris eventuel, des 
attaches murales. Par consequent, les fuites d’air et la ventilation inadequate dans 
le vide mural pour I’immeuble etudie, qui est semblable a de nombreux autres 
immeubles existants, reduiront probablement la duree de service du systeme de 
mur OA-PBr. Toutefois, on ne dispose pas a ce jour d’une quantite suffisante de 
donnees pour predire exactement ce que sera la duree de service dans des 
conditions aussi defavorables. En outre, il se produit regulierement une legere 
condensation sur la paroi interieure du revetement exterieur. Cela aussi pourrait 
diminuer la performance a long terme du systeme mural en reduisant I’efficacite 
thermique de I’isolant devenu humide ou en deteriorant le revetement de platre 
exterieur et le papier de construction, ce qui amenerait des problemes de 
penetration de I’eau.

s
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3.2 Temperature

La performance thermique du mur d’essai a ete evaluee principalement au moyen 
des donnees enregistrees durant la periods du 16 au 29 janvier 1993. Durant cette 
periods, la temperature de I’air exterieur a baisse a seulement -20°C, ce qui est 
de 10°C superieur aux plus froides temperatures que I’on connaTt habituellement 
durant I’hiver dans la region d’Ottawa-Hull. Neanmoins, ce niveau de -20°C est 
assez froid pour permettre d’evaluer convenablement la performance thermique du 
mur d’essai.

La figure 7 montre les profils de temperature a travers le mur dans la zone de 
I’isolant. Ces profils indiquent que Ton peut s’attendre a une bonne performance 
thermique pour un mur «typique» OA-PBr car on enregistre, pour toutes les 
surfaces a I’exterieur des nattes d’isolant en fibre de verre, des temperatures 
considerablement inferieures a cells des plaques de platre interieures. Toutefois, 
les differences de temperature a la surface entre les plaques de platre interieures 
et les plaques de platre exterieures sont plus prononcees dans la zone du poteau 
que dans cells de I’isolant (figure 8). Resultant d’un pont thermique cause par le 
poteau, ce profil de temperature indique que le mur n’a pas une aussi bonne 
performance thermique dans la zone du poteau que dans cells de I’isolant.

Une comparaison des donnees presentees aux figures 7 et 8 revels que la 
temperature a la face exterieure du revetement intermediaire est en moyenne de 
5°C plus elevee dans la zone du poteau que dans cells de I’isolant. De plus, le 
pont thermique rend habituellement la surface interieure des plaques de platre 
interieures quelque 2,5°C plus froide dans la zone du poteau que dans cells de 
I’isolant. A I’occasion, la temperature a la surface des plaques de platre interieures 
a ete de 3,5°C plus basse dans la zone du poteau que dans cells de I’isolant. Un 
pont thermique de cette amplitude peut causer I’effritement de la plaque de platre 
dans la zone du poteau. Comme on I’indique a la section 4, on a effectivement 
constate un grave effritement durant I’inspection visuelle effectuee en mars 1994.

Les profils thermiques fondes sur les donnees de janvier 1992 et exposes dans le 
rapport de juin 1993 etaient tres similaires a ceux que montrent les figures 7 et 8. 
De plus, une analyse detaillee des donnees de janvier 1992 et de janvier 1993 
indique que la performance thermique du mur n’a pas change pendant I’intervalle 
de plus d’un an qui separe les deux ensembles de donnees.

On a observe que le profil thermique mesure pour le mur de fond s’ecartait 
souvent de fagon sensible du profil thermique theorique. Par suite de conditions 
propres au lieu comme la pression du vent, de fuites d’air a travers le systeme
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mural, de I’humidite dans la magonnerie et du rechauffement du placage de brique 
par le soleil, II arrive que le mur d’essai se comporte differemment de ce que 
laissent prevoir les calculs theoriques du profil de temperature, qui est fonde sur 
des conditions «normales». Regie generale, on peut s’attendre a ce que le profil 
de temperature mesuree corresponde de plus pres au calcul theorique lorsqu’il n’y 
a pas de vent, que la temperature ne fluctue pas, que le placage de brique est sec 
et que le soleil ne rechauffe pas le mur d’essai.

La figure 9 montre recart entre les temperatures actuelles et theoriques a la face 
exterieure du revetement intermediaire (T8) et a la face interieure du placage de 
brique (T9). Elle indique aussi la temperature sur la face interieure de la plaque de 
platre interieure dans la zone de I’isolant (T22) et ce||e de I’air exterieur (T14). Pour 
la figure 9, on a calcule com me suit les valeurs theoriques des temperatures sur 
le revetement intermediaire et sur la brique (Th T8 et Th T9 respectivement) :

tx = t, - (Rx/Rt)(trt0)

ou :

tx = la temperature a tout point du mur (dans ce cas, Th T8 ou Th T9) 
tj = la temperature de I’air interieur 
t0 = la temperature de I’air exterieur
Rx = la resistance thermique de I’air exterieur a tout point du mur ou Ton 

determine la temperature
Rt = la resistance thermique globale du mur au mouvement de Fair 

interieur vers I’exterieur

Les ecarts entre les valeurs theoriques et reelles T8 et T9 peuvent atteindre 14°C 
et 10°C respectivement. Ces ecarts considerables ne sont pas inusites; toutefois, 
les ecarts entre les valeurs theoriques et reelles T8 et T9 ne depassent 
habituellement pas 7°C et 5°C respectivement.

Pour determiner si les pressions du vent affectaient la performance thermique du 
mur, on a reporte sur I’un des axes d’un graphique toutes les differences de 
pression a travers le mur d’essai (P1-P4) et sur I’autre axe les valeurs 
correspondantes de l’«indice de temperature» (T|) du mur de fond. On a calcule 
I’indice de temperature reelle du mur de fond pour cheque heure d’observation au 
moyen des donnees reelles et de la formule (Tj) = (T31-T8)/(T31-T14), ou T31 
designait la temperature de Fair interieur. Les differences P1-P4 se situaient entre 
environ -3 Pa et -22 Pa, tandis que la valeur Tj variait entre 0,55 et 1,05. Quoique 
le graphique indiquait la possibilite d’un rapport entre P1-P4 et T„ il ne le revelait
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pas de fagon assez probante pour tirer une conclusion en ce sens (c’est pourquoi 
il est exclu du rapport). Pour evaluer plus precisement les tendances, on a decide 
de reporter sur un graphique la moyenne (et la mediane) des differences P1-P4 
correspondant aux diverses valeurs Tj, comme le montre la figure 10.

Pour une meilleure comprehension de Ce que represente la figure 10, void les 
etapes de la preparation de ce graphique :

1. On a regroupe en neuf petites categories les valeurs de I’indice de 
temperature : 0,55 - 0,60; 0,60 - 0,65; ... ; 1,00 - 1,05.

2. On a examine chaque ensemble de donnees P1-P4 et Tj, et on I’a 
classe dans Tune des neuf categories de donnees selon la valeur de 
I’observation T|. Par exemple, on a groupe ensemble toutes les 
differences P1-P4 pour lesquels les evenements associes au vent ont 
produit une valeur T, allant de 0,55 a 0,60.

3. On a calcule la moyenne et la mediane de toutes les differences 
P1-P4 au sein de chacune des neuf categories de donnees.

4. On a reports en ordonnee sur un graphique la valeur moyenne et la 
valeur mediane pour chaque categorie d’observations Ti inscrite en 
abscisse (les categories Tj etant designees par leur point milieu). 
Ainsi, la valeur Tj = 0,575 devrait etre indiquee sur I’abscisse pour la 
categorie 0,55 a 0,60. Par consequent, pour la valeur Tj de 0,575 
(indiquee par 0,58 sur la figure 10), on a reports en ordonnee une 
valeur moyenne et une valeur medians d’environ -18 Pa pour les 
differences P1-P4.

5. Pour verifier la fiabilite statistique du graphique ainsi prepare, on a 
aussi evalue I’ecart-type des differences P1-P4, ce qui a indique que 
le rapport revels par ce graphique n’etait pas un effet du hasard.

[.’evaluation des donnees sur la temperature montre que les fuites d’air chaud, 
lorsqu’il se produit une grande difference de pression d’un cote a I’autre du mur 
d’essai, constituent la principals raison de recart entre le profil de temperature 
theorique et le profil de temperature reelle. Cette constatation ressort aussi de la 
figure 10 car on peut voir sur ce graphique que, regie generals, dans la mesure 
ou la succion augments a cause du vent, I’indice de temperature du mur de fond 
decroit. On peut remarquer que pour les plus faibles differences de pression, par 
exemple P1-P4 = -10 Pa, I’indice de temperature reelle du mur de fond se situe
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entre 0,8 et 1,0, cette gamme chevauchant la valeur theorique de I’indice de 
temperature de 0,9. La deterioration apparente de la performance thermique du 
mur ne resulte pas d’une plus grande poussee d’air par le vent a travers le placage 
de brique dans le vide mural. De fait, le mouvement d’air dans le vide mural est 
habituellement minime; il s’agit plutot de ce que I’air chaud de I’interieur qui a 
penetre dans le vide mural y reste souvent emprisonne, ce qui rend I’air du vide 
mural beaucoup plus chaud que I’air exterieur.

3.3 Pression d’air

Pour ce programme d’evaluation, on a designe la pression d’air a I’exterieur, dans 
le vide mural, dans la zone du poteau et a I’interieur par PI, P2, P3 et P4 
respectivement. Utilisant ces symboles, on peut dire que le mur d’essai a I’etage 
superieur a une bonne performance si les donnees enregistrees repondent aux 
criteres suivants (presumant que les fenetres sont fermees pour eviter I’entree du 
vent directement dans I’immeuble et que les systemes mecaniques n’augmentent 
pas la pression dans I’immeuble) :

1. La difference P1-P4 devrait etre importante car le systeme mural, 
particulierement le pare-air/pare-vapeur, devrait assurer des pressions 
d’air vraiment distinctes entre I’interieur et I’exterieur.

2. Les differences P2-P4 et P3-P4 devraient etre pratiquement 
identiques (c.-a-d. la difference P2-P3 = 0) car le revetement 
intermediaire exterieur ne devrait pas servir de pare-air quj 
provoquerait une difference de pression d’un cote a I’autre de ce 
revetement. (Les fuites d’air humide de I’interieur doivent passer 
librement a travers le revetement intermediaire exterieur.)

3. La difference P3-P4 devrait etre importante (ainsi que la difference 
P2-P4, si P2-P3 « 0) car cela indique que le pare-air/pare-vapeur 
fonctionne convenablement.

4. Les variations dans la difference P1-P2 devraient etre assez 
constantes et relativement petites, Ce critere exige un equilibrage 
efficace de la pression, entre le vide mural et I’air de I’exterieur, et 
I’absence de fuites importantes dans le pare-air. Meme si le placage 
de brique offre initialement une resistance au vent, un equilibrage 
efficace de la pression fait rapidement diminuer la charge exercee sur 
le placage de brique, ce qui signifie que le mur de fond subit les
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charges du vent. Dans un tel cas, la valeur P1-P2 serait relativement 
petite, quoique sa valeur absolue serait moins importante que les 
tendances dans la variation de la difference P1-P2 quand changent 
les charges du vent. De fortes variations et des differences P1-P2 
elevees indiqueraient que I’equilibrage de la pression n’est pas 
entierement efficace, qu’ii y a des fuites d’air dans le pare-air et (ou) 
que le vide mural n’est pas efficacement ventile ou compartimente.

5. La performance thermique du mur isole a ossature d’acier devrait etre 
constante, quelles que soient les variations dans la pression d’air d’un 
cote a I’autre du mur d’essai. Si le mur n’a pas une bonne 
performance quand existent de grandes differences de pression d’un 
cote a I’autre du mur, cela indique aussi qu’ii y a des fuites ou des 
infiltrations d’air a travers le pare-air.

Les grandes differences de pression d’un cote a I’autre du mur d’essai se sont 
produites le plus souvent durant les trois premieres periodes de I’etude; toutefois, 
les donnees sur la pression durant la periode du 16 au 29 janvier indiquent bien 
les tendances typiques (figures 11 et 12). Par consequent, cet ensemble de 
donnees a fourni les renseignements les plus utiles concernant les differences de 
pression d’air. Les figures 11 et 12 montrent que le mur d’essai donne une 
performance globalement satisfaisante puisqu’il repond a la plupart des criteres 
enonces ci-dessus. Dans Ces deux graphiques, la difference P1-P2 est constituee 
de recart entre les courbes P1-P4 et P2-P4. De meme, la difference P2-P3 resulte 
de recart entre les courbes P2-P4 et P3-P4. A la figure 11, on indique les 
differences dans les moyennes horaires de la pression, tandis qu’a la figure 12 
montre les differences dans les moyennes quotidiennes de la pression.

La moyenne horaire des differences P1-P4 a varie entre 6,0 et 21,5 Pa durant la 
periode de I’etude, tandis que la moyenne quotidienne de ces differences se situait 
entre 8,0 et 16,5 Pa. Ces donnees indiquent, comme on pouvait le prevoir, que le 
systeme mural isole efficacement I’air exterieur de I’air interieur. En effet, les 
faibles valeurs de la difference P1-P4 ont habituellement ete enregistrees quand 
I’observation P1 avait augmente du fait que le mur d’essai subissait les vents 
soufflant de I’est (par exemple, le jour 7 dans les graphiques 11 et 12).

Remarquons que la difference de pression est encore negative (c.-a-d. vers 
I’exterieur, selon le point de vue d’un ingenieur en structures) quand les vents de 
Test soufflent legerement, a cause de la pression superieure dans I’immeuble et 
de I’effet de cheminee. Toutefois, de forts vents de Test causent parfois une 
difference de pression positive. La difference de pression positive indiquee pour
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les jours 13 et 14 dans le graphique 13 (les 4 et 5 mars 1993) resulte de vents de 
rest de 30 a 50 km/h. De meme, les valeurs elevees de la difference P1-P4 se 
sont produites quand, a cause de leur direction, de grands vents exergaient une 
forte succion sur le mur d’essai. Par example, il y a eu une difference de pression 
negative superieure a 30 Pa enregistree tot le matin du 14 mars 1993 (le jour 23 
dans le graphique 13) quand soufflaient des vents du nord d’environ 40 km/h.

L’evaluation des donnees indique que le mur d’essai repond aux criteres 2 et 3 
ci-dessus; par consequent, le mur OA-PBr etudie donne une performance assez 
bonne en ce qui concerne la place et I’efficacite du pare-air/pare-vapeur. Plus 
particulierement, la courbe representant la difference P2-P4 indique une importante 
difference de pression entre I’air interieur et celui du vide mural, ce qui signifie que 
le pare-air/pare-vapeur est efficace. En plus, la difference P2-P3 est minime, et il 
existe done une faible difference de pression entre I’air present dans la zone du 
poteau et celui du vide mural. Cette constatation indique que la plaque de platre 
exterieure ne constitue pas accidentellement un pare-air sur le cote exterieur de 
I’isolant et que, par consequent, le mur d’essai donne la performance attendue a 
cet egard.

Les donnees pour la periods de fevrier 1991 a janvier 1992 indiquent de faibles 
valeurs pour la difference P2-P3, mais on peut neanmoins remarquer un ecart 
perceptible entre les differences P2-P4 et P3-P4. Durant la periode d’etude 1991- 
1992, le revetement intermediaire exterieur causait habituellement environ 5 p. cent 
de la difference totals de pression d’un cote a I’autre du mur. II est interessant de 
noter que les donnees de 1992-1993 indiquent, de fagon generals, une difference 
P2-P3 ~ 0, ce qui signifie qu’il n’y avait aucune difference de pression d’un cote 
a I’autre du revetement intermediaire exterieur. Cette constatation laisse croire que, 
meme si le revetement intermediaire exterieur n’a jamais servi de pare-air, I’air se 
deplace plus facilement d’un cote a I’autre de ce revetement que ce n’etait le cas 
peu apres la construction de I’immeuble. II est possible que le passage plus facile 
de I’air d’un cote a I’autre du revetement intermediaire exterieur resulte de petites 
fentes supplementaires entre les plaques de ce revetement. Ces fentes 
supplementaires resulteraient probablement de mouvements normaux de 
I’immeuble.

Comme I’etude menee en 1991-1992, les figures 11 et 13 indiquent un 
accroissement simultane de la pression a I’exterieur et dans le vide mural, ce qui 
signifie un certain equilibrage de la pression. Toutefois, les graphiques indiquent 
aussi, lorsque changent la vitesse et la direction du vent, un changement plus 
prononce dans la difference P1-P4 que dans la difference P2-P4. Comme les 
changements dans les differences de pression entre I’air interieur et I’air exterieur
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tendent a etre superieurs a ceux de la pression entre I’air du vide mural et I’air 
interieur, I’equilibrage de la pression n’est pas completement efficace. Par 
consequent, ces donnees indiquent aussi qu’une certaine partie des charges du 
vent est assumee par le placage de brique plutot que par le seul mur de fond a 
ossature d’acier.

L’ampleur des differences P1-P2 indique non seulement que I’equilibrage de la 
pression n’est pas completement efficace mais aussi que des fuites d’air se 
produisent a travers le pare-air car elles «liberent» une partie de la pression 
exercee sur le pare-air. Plus tot dans le present rapport, on a decrit I’existence de 
fuites d’air a travers le systeme de pare-air/pare-vapeur; on represente ce 
probleme au graphique 10, qui montre que la performance thermique du mur de 
fond est reduite, a cause des fuites d’air, quand il se produit une pression elevee 
d’un cote a I’autre du mur d’essai.

3.4 Humidite

L’humidite a I’interieur du systeme mural consiste en vapeur d’eau et en eau 
liquide. II y a toujours une certaine quantite de vapeur d’eau presente dans le 
systeme mural; toutefois, cette quantite est plus considerable durant la saison 
froide, quand les vapeurs d’eau peuvent se condenser sur les parois froides et 
mouiller ainsi les elements constituant de I’immeuble. Par consequent, il est 
preferable d’evaluer les repercussions des vapeurs d’eau au moyen de donnees 
cueillies durant les temps froids. L’eau liquide provenant de sources exterieures 
constitue un probleme seulement si sa presence risque de deteriorer le mur a 
ossature d’acier recouverte d’un placage de brique. Par exemple, I’eau de pluie 
penetre le placage de brique, etablit un pont dans le vide mural et mouille le mur 
de fond. En outre, I’eau qui penetre dans le vide mural et ne peut pas s’echapper 
a cause de la mauvaise ventilation produit de grandes quantites de vapeur d’eau, 
qui sont alors emprisonnees et accroissent la condensation sur les composants de 
I’immeuble compris dans le vide mural. Par consequent, le meilleur temps pour 
evaluer la presence d’eau liquide dans le vide mural est le printemps et I’automne, 
quand il y a plus de pluie poussee par le vent et que I’humidite emprisonnee peut 
geler ou se condenser. II serait utile aussi d’examiner les donnees sur I’humidite 
enregistrees durant I’ete pour determiner si I’humidite accumulee durant les autres 
saisons est evacuee.
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Aux figures 14, 15 et 16, on indigue la quantite d’eau presente sur la surface de 
la brique aux points de mesure M1, M2, M3, M4, M5 et M6 pour les premiere, 
quatrieme et sixieme periodes respectivement. 11 faudrait remarquer que les 
capteurs d’humidite par resistance electrique dans le mur d’essai n’etaient pas 
calibres de fagon a determiner I’humidite specifique dans la brique. Par 
consequent, les observations indiquent I’humidite relative. On observe une plus 
grande resistance quand la brique est seche et, par consequent, les niveaux 
indiques sont plus bas quand la brique est humide. II faut toutefois tenir compte du 
fait qu’aux temperatures egales ou inferieures au point de congelation la glace qui 
se forme dans la brique indique des niveaux plus eleves, ce qui laisse croire a tort 
que la brique est plus seche; il ne faut pas oublier ce phenomene lors de I’etude 
des graphiques.

On peut constater ce phenomene a la figure 14 ou les observations indiquent une 
forte humidite aux points de mesure M2, M3 et M4 pendant les six premiers jours, 
puis augmentent brusquement. Ces observations plus elevees se sont produites 
simplement parce que la temperature est devenue beaucoup plus froide le 
septieme jour et que I’eau presente dans la brique a gele. A la figure 16, on peut 
voir un exemple de changements considerables dans les observations a cause de 
niveaux eleves d’humidite, la brique etant beaucoup plus humide que le sixieme 
jour a cause de la pluie.

Alors que Ton a utilise les capteurs d’humidite pour indiquer les niveaux d’humidite, 
on a determine la source de cette humidite par revaluation des donnees sur la 
temperature et des donnees enregistrees indiguant la condensation sur le mur 
d’essai. La comparaison des niveaux d’humidite aux donnees sur la temperature 
ne posait pas de probleme car il suffisait de mettre les augmentations de I’humidite 
en correlation avec les donnees sur les precipitations, sur la vitesse du vent, sur 
la direction du vent et meme sur le facteur d’ensoleijlement. Pour evaluer la fagon 
dont la condensation pouvait affecter les niveaux d’humidite, on a reporte sur un 
graphique la temperature du point de rosee dans le vide mural et dans la zone du 
poteau, ainsi que la temperature a la surface des composants de I’immeuble qui 
sont en contact avec I’air du vide mural ou de la zone du poteau.

A la figure 17, on rapproche la temperature du point de rosee dans le^vide mural 
(DPT2) a la temperature sur la face interieure du placage de brique (T9). Comme 
on peut le voir dans ce graphique, I’humidite dans le vide mural se condensait 
continuellement sur la face interieure du placage de brique durant la periode du 16 
au 29 janvier 1993. A la figure 18, on rapproche la temperature du point de rosee 
dans le mur de fond a la temperature a la surface du revetement intermediaire 
exterieur et a celle de j’aile exterieure du poteau d’acier. Les donnees reportees
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dans le graphique 18 indiquent que, sur la face interieure de la plaque de platre 
exterieure, il ne se produit pas de condensation dans la zone du poteau d’acier, 
quoiqu’une legere condensation puisse se produire a I’occasion sur cette plaque. 
Meme si Ton a utilise des donnees «corrigees» pour ces graphiques, il importe de 
noter qu’un capteur d’humidite relative convenablement calibre est exact dans une 
marge de 2 p. cent; ainsi, les donnees «corrigees» peuvent ne pas etre precises. 
II en ressort que les donnees sur I’humidite relative ou sur le point de rosee 
portees sur un graphique doivent etre comparees aux donnees enregistrees par 
les capteurs d’humidite pour determiner la frequence de la condensation a un 
endroit donne.

Pour chacune des six periodes de I’etude, on a compare les enregistrements des 
capteurs d’humidite aux donnees sur la temperature et on a reporte les resultats 
sur les graphiques 17 et 18, ce qui a permis de faire les constatations suivantes :

1. L’exterieur du placage de brique au niveau de la dalle du plancher 
(M1) etait habituellement assez sec durant les mois de novembre a 
mai et tres sec durant I’ete, malgre de frequentes aspersions.

2. L’exterieur du placage de brique au niveau du toit (M3) etait tres 
souvent mouille durant les mois de novembre a mai mais 
habituellement sec durant I’ete.

3. L’interieur du placage de brique au niveau de la dalle du plancher 
(M2) et au niveau du toit (M4) etait tres mouille durant les mois de 
novembre a mai mais sec durant I’ete, particulierement a proximite du 
capteur M4.

4. Le capteur d’humidite dans la partie inferieure du vide mural (M5) 
indiquait, regie generale, une certaine humidite durant les mois de 
novembre a avril; neanmoins, il a enregistre que I’endroit etait mouille 
a I’occasion durant cette periode. Get endroit etait sec durant I’ete.

5. Le capteur d’humidite place dans le mur de fond (M6) indiquait des 
conditions variant de legerement humides a seches durant les mois 
de novembre a mars, mais seches durant le printemps et I’ete.
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6. Les niveaux de vapeur d’eau a I’interieur du vide mural etaient tres 
eleves par rapport a ceux de I’exterieur, sauf durant I’ete. Ces niveaux 
eleves ont non seulement occasionne de la condensation sur une

base reguliere mais aussi empeche la face interieure du placage de 
brique de secher avant la fin du printemps.

7. L’humidite dans le vide mural resultait principalement des fuites d’air 
humide de I’interieur.

8. Aux temperatures egales ou inferieures a 5°C, il s’est produit de la 
condensation sur la face interieure du placage de brique, sur la face 
exterieure du revetement intermediaire exterieur et sur les attaches 
morales.

9. Aux temperatures egales ou inferieures a environ 0°C, il s’est 
frequemment produit de la condensation sur la face interieure de la 
plaque de platre exterieure.

10. Habituellement, le placage de brique etait fortement mouille quand le 
vent poussait la pluie sur le mur d’essai.

11. Tout au long du programme de mesure, la pluie a constitue la 
principale source d’humidite sur la face exterieure du placage de 
brique (M1 et M3).

12. II semble que la pluie penetrant a travers le placage de brique et la 
condensation de I’humidite presente dans le vide mural ont toutes 
deux contribue a former I’humidite observee sur la face interieure du 
placage de brique (M2 et M4). La condensation n’y contribue pas 
quand la temperature est chaude, mais peut constituer le facteur 
principal par temps froid.

13. La seule source d’eau dans le mur de fond etait la condensation de 
I’humidite presente dans les fuites d’air. On n’a constate aucune 
penetration d’eau dans le mur de fond.
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14. Comme il ne s’est produit aucune penetration d’eau dans le mur 
malgre une humidite sensiblement plus prononcee sur la face 
interieure du placage de brique que dans la partie inferieure du vide 
mural (capteur M5), le placage de brique constitue un ecran efficace 
contre la pluie en depit d’un equilibrage de la pression partiellement 
efficace.

Les constatations ci-dessus laissent prevoir pour cet immeuble de graves 
problemes de performance a long terme. La formation reguliere de condensation 
sur les attaches murales peut causer une corrosion prematures et leur bris 
ulterieur. L’humidite qui est continuellement presente sur la face interieure du 
placage de brique durant les temperatures inferieures au point de congelation 
constitue un sujet de graves preoccupations. Le cycle de gel et de degel qui se 
repete tout au long des mois de temps froid pourrait causer I’epaufrure de la face 
interieure du placage de brique et I’ecroulement inattendu de ce mur malgre un 
exterieur peu ou pas deteriore. Meme si le mur ne s’ecroule pas, il peut s’averer 
necessaire de proceder a de couteuses reparations de la magonnerie longtemps 
avant que I’immeuble atteigne la fin prevue de sa vie utile. La condensation a 
I’interieur du mur de fond a ossature d’acier constitue un sujet de preoccupation 
a cause de la possibilite qu’a la longue la corrosion compromette I’integrite 
structurale du mur. En outre, I’humidification frequents de la plaque de platre 
exterieure peut causer la deterioration de ce revetement intermediaire, qui 
n’empecherait plus alors la penetration d’eau a I’interieur, principalement pares que 
le papier de construction aussi se deteriore prematurement. Une autre 
consequence de la condensation dans le mur de fond est que la resistance 
thermique de I’isolant en fibre de verre diminue considerablement quand il est 
mouille.
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4. OUVERTURES D’INSPECTION 

4.1 Description des ouvertures

Le 8 mars 1994, on a pratique deux ouvertures dans le mur d’essai. Le but 
principal en etait de remplacer les capteurs d’humidite relative et le capteur de 
condensation, initialement inseres dans ce mur, par de nouveaux instruments 
convenablement calibres. Par la meme occasion, on pouvait aussi faire une 
inspection visuelle de I’etat des composants du mur et comparer ces observations 
aux constatations tirees de (’analyse des donnees. Les deux ouvertures 
d’inspection ont ete pratiquees comme suit :

1. La premiere ouverture dans le revetement interieur de platre 
comprenait trois poteaux (1,2 m de large) et etait situee au milieu du 
mur d’essai. Elle commengait a 1,2 m du plancher et atteignait 0,6 m 
de hauteur. On avait choisi la place de I’ouverture de fagon a 
permettre le remplacement des capteurs d’humidite relative et du 
capteur de condensation. Au fond de cette ouverture, on a aussi 
pratique une plus petite ouverture dans le revetement exterieur de 
platre afin de pouvoir examiner I’etat du papier de construction et du 
placage de brique.

2. La deuxieme ouverture a ete pratiquee au niveau du plancher afin 
d’evaluer I’etat du rail interieur. Faite directement en dessous de la 
premiere, elle avait 0,4 m de haut sur 0,6 m de large.

Apres revaluation de I’etat du mur d’essai et le remplacement des capteurs, on a 
referme soigneusement ce mur afin que les ouvertures pratiquees ne le deteriorent 
pas.

4.2 Observations suite aux ouvertures d’inspection

Le jour ou Ton a pratique les ouvertures, la temperature de I’air exterieur a varie 
d’environ -3°C pendant la nuit et tot le matin a quelque 2°C a la fin de I’apres-midi. 
A I’exception d’une petite quantite de neige (0,2 cm) vers la fin de la matinee, il n’y 
a pas eu de precipitations.
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Avant de pratiquer les ouvertures d’inspection, on a remarque une importante 
formation de poussiere sur la face interieure du revetement de platre, pres des 
poteaux, a cause du pont thermique qui se produit a ces endroits. En realite, 
I’accumulation de poussiere y etait si grave que Ton pouvait meme reperer les 
endroits ou etaient posees les vis.

Void les observations qu’ont permis de faire les ouvertures d’inspection :

1. II n’y avait pas de givre sur la face interieure du placage de brique, et 
la magonnerie semblait assez seche.

2. Le papier de construction et le revetement de platre exterieur etaient 
tres humides. Par I’ouverture du bas, on a remarque de la moisissure 
sur une grande partie de la face interieure exposee de ce revetement. 
Par I’ouverture du haut, on a generalement constate un peu de 
moisissure, sauf a un joint entre deux plaques de platre ou la 
moisissure etait considerable.

3. La face exterieure de I’isolant en fibre de verre etait generalement 
humide, et une petite partie observee par I’ouverture interieure en etait 
meme tres mouillee. Vis-a-vis des deux ouvertures, la face exterieure 
de I’isolant touchait le revetement de platre exterieur.

4. Par I’ouverture interieure, on a observe une fente dans le pare-vapeur 
en polyethylene. Durant la construction, on avait tente de reparer le 
pare-vapeur en appliquant une petite piece de polyethylene 
grossierement collee autour de la fente au moyen de mastic 
d’isolation acoustique. La tentative de reparation a echoue car on a 
observe une importante quantite de poussiere (ce qui indique une 
fuite d’air) dans I’isolant, vis-a-vis de la fente dans le pare-vapeur. -

5. L’element en cuivre du capteur de condensation a subi une importante 
oxydation a cause d’une frequente exposition a la condensation, ce 
qui a rendu cet instrument inutilisable. Cela explique les observations 
non fiables obtenues au moyen de ce capteur durant I’etude de 1992- 
1993. On a en outre remarque de la corrosion sur la tete de la vis qui 
retenait en place le capteur; cela aussi indiquait la presence 
d’humidite.
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6. Une garniture d’etancheite avait ete posee sur la prise electrique 
situee pres de I’ouverture inferieure, mais on a neanmoins observe 
une importante quantite de poussiere sur le couvercle de la prise a 
cause de fuites.

7. On a observe un peu de corrosion sur la pointe d’une vis exterieure 
inoxydable pour plaque de platre. II s’etait produit un tout petit peu de 
corrosion sur les vis utilisees pour le mur de fond et les attaches 
murales, ainsi que sur le bord de la partie en forme de C de ces 
attaches.

8. Les poteaux d’acier, les supports lateraux et le rail inferieur etaient en 
bon etat, quoiqu’il y avait un peu de corrosion sur ce rail. (On n’a pas 
examine le rail superieur.) Les retailles de metal observees sur le rail 
inferieur etaient corrodees, ce qui indiquait la presence d’humidite a 
diverses occasions.

4.3 Constatations suite aux ouvertures d’inspection

Sur la base des observations faites grace aux ouvertures d’inspection, il semble 
que I’humidite se condense frequemment dans le mur de fond isole, surtout sur le 
revetement de platre exterieur. Les observations visuelles ont confirms les 
constatations tiroes de I’analyse des donnees indjquant qu’il y avait eu de petites 
fuites d’air a travers le pare-air/pare-vapeur. Les fuites d’air se sont produites 
meme si le pare-air (le revetement de platre interieur) semblait generalement en 
bon etat, si le pare-vapeur etait etanche au niveau du rail inferieur et si la prise 
electrique avait ete rattachee au pare-vapeur, notamment au moyen d’une 
garniture d’etancheite. Meme si on a observe une fuite d’air par suite d’une fente 
dans le pare-vapeur, un depot de poussiere sur le couvercle de la prise constituait 
la seule manifestation de cette fuite a travers le revetement de platre.

L’utilisation de produits galvanises pour la construction du mur a ossature d’acier 
avait jusque-la garde ce mur en bon etat, mais I’isolant en fibre de verre et le 
revetement de platre exterieur etaient mouilles dans une mesure inacceptable. 
Comme il s’est deja produit un peu d’oxydation sur le rail inferieur, il est possible 
que la presence d’humidite dans le mur a ossature d’acier cause eventuellement 
une deterioration du rail inferieur.
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[.’observation visuelle ne permet pas d’affirmer de fagon certaine qu’il se produise 
regulierement de la condensation dans le vide mural, sur la face interieure du 
placage de brique ou sur le papier de construction. Toutefois, I’etat du papier de 
construction et du revetement de platre exterieur laisse croire que la condensation 
dans le vide mural contribue de fagon importante a la deterioration de ces 
elements. Mais comme I’observation visuelle indique qu’il se prqduit regulierement 
de la condensation dans le vide mural sur la face exterieure du mur de fond, cela 
signifie qu’il s’en produit regulierement aussi sur la face interieure du placage de 
brique car la temperature et I’humidite sont pratiquement identiques sur les deux 
parois du vide mural.

5. CONCLUSIONS

Les constatations enoncees dans les sections precedentes indiquent que le mur 
d’essai a ossature d’acier recouverte d’un placage de brique n’a pas une 
performance satisfaisante puisque le controle de I’humidite et de la temperature y 
est insatisfaisant. Les principaux problemes de performance sont les fuites d’air a 
travers le systeme de pare-air/pare-vapeur, le manque d’isolant a I’exterieur et une 
ventilation inadequate du vide mural. Le compartimentage du vide mural aurait 
ameliore 1’equilibrage de la pression dans le vide mural. A la longue, les problemes 
de performance observes peuvent causer une importante deterioration de 
I’immeuble. Les constatations soulignent la necessite d’ameliorer les normes de 
construction puisque les immeubles construits selon les normes actuelles ne 
donnent pas, regie generale, une performance satisfaisante. Comme on I’a indique 
dans le rapport de juin 1993, le systeme OA-PBr aurait affiche une performance 
plus satisfaisante s’il y avait eu un pare-air plus etanche, une isolation exterieure, 
un vide mural plus large et un compartimentage de ce vide.

6. RECOMMANDATIONS

Vu la mediocre performance de ce systeme de mur OA-PBr, on recommande que 
ce programme d’etude soit prolonge pendant plusieurs autres annees afin 
d’accroTtre la quantite de donnees disponibles. De preference, ce programme 
devrait se poursuivre pendant de nombreuses annees, de sorte que la 
performance du systeme a ossature d’acier recouverte d’un placage de brique 
puisse etre evaluee pendant une longue periode. L’information cueillie grace a un 
tel programme d’etude serait d’une valeur inestimable pour les concepteurs, les 
inspecteurs et les proprietaires d’immeubles car elle montre clairement la

o
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vulnerabilite du systeme mural OA-PBr en cas de defaut d’execution et done le 
potential de deterioration rapide.

Comma la deterioration se produit principalement a I’interieur du systeme mural, 
de sorte que les graves dommages peuvent rester caches jusqu’au moment d’un 
bris, on recommande fortement de rendre obligatoire I’inspection periodique des 
systemes muraux OA-PBr, notamment par des ouvertures pratiquees dans les 
murs.

En outre, on recommande que le mur d’essai soit repare dans la mesure du 
possible pour evaluer quelle est sa performance une fois repare. Au minimum, le 
pare-air devrait etre ameliore.

En dernier lieu, pour faire suite aux commentaires exprimes ci-dessus, on 
recommande de proceder a un travail d’evaluation de la performance pour d’autres 
immeubles. II serait bon d’etudier des immeubles a murs OA-PBr construits selon 
les normes habituelles ainsi que des immeubles edges selon les regies de I’art. 
Ainsi, on pourrait acquerir de precieuses connaissances supplementaires 
concernant la performance /fl-s/fu des systemes a ossature d’acier recouverte d’un 
placage de brique dans des regions ayant differentes conditions climatiques.
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ANNEXE A : Description des instruments
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Tableau 1 Liste des capteurs et leur emplacement

Thermocouples mesurant la temperature des surfaces
10 Extdrieur du placage de brique, au centre de la zone du poteau
9 Intdrieur du placage de brique, au centre de la zone du poteau
8 Extdrieur de la plaque de pIStre extdrieure, au centre de la zone du poteau
18 Intdrieur de la plaque de pIStre extdrieure, au centre de la zone du poteau
22 Intdrieur de la plaque de pIStre intdrieure, au centre de la zone du poteau
13 Extdrieur du placage de brique, dans la zone du poteau
12 Intdrieur du placage de brique, dans la zone du poteau
11 Extdrieur de la plaque de pldtre extdrieure, dans la zone du poteau
19 Aile extdrieure du poteau d'acier
20 Aile intdrieure du poteau d'acier
23 Intdrieur de la plaque de pldtre intdrieure, dans la zone du poteau
15 Attache murale de la brique (triangulaire; en fil)
24 Aile extdrieure du rail intdrieur
25 ^ Aile intdrieure du rail infdrieur
17 Centre du rail supdrieur

Thermocouples mesurant la tempdrature de I'air
14 Air d I'extdrieur
33 Vide mural au capteur R2 (DBT2 dans les fichiers Lotus)
34 Zone du poteau au capteur R3 (DBT3 dans les fichiers Lotus)
31 Air d I'intdrieur

Capteurs d'humiditd relative 
R1 Air d I'extdrieur
R2 Vide mural
R3 Zone du poteau
R4 Air a I'intdrieur

Capteurs d'humiditd
M1 Extdrieur du placage de brique, au niveau de la dalle du plancher
M2 Intdrieur du placage de brique, au niveau de la dalle du plancher
M3 Extdrieur du placage de brique, 500 mm sous la dalle du toil
M4 Intdrieur du placage de brique, 500 mm sous la dalle du toit
M5 Au bas du vide mural
M6 Au centre du rail infdrieur
Cl Capteur de condensation d la face intdrieure de la plaque de pldtre extdrieure, au centre

de la zone du poteau

Capteurs de pression d'air 
PI Air £ I'extdrieur
P2 Vide mural
P3 Zone du poteau
P4 Air d I'intdrieur
B1 Pression baromdtrique au local technique hors toit
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Ext6rieur

___Aire murale de placement
des instruments

Plaque de plitre (13mm)
Film de polyethylene (4mils)
Natte d'isolant en fibre de 
verre (valeur RSI 3,5)
Poteau d'acier (152mm x 32mm) 
Plaque de platre ext§rieure (13mm) 
Papier de construction 
Vide mural
Placage de brique (90mm)

TZZZZZZZZZZZZZZZZZZ.

Figure 1 Coupe du mur d'essai 
(vue de dessus)



A4

Ext6rieur
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Int6rieur

x

Emplacement des instruments

“ * Placage de brique (90mm)
• Vide mural
• Papier de construction £
• Plaque de platre exterieur (13mm)
• Poteau d’acier (152mm x 32mm)
• Natte d'isolant en fibre de verre 

(valeur RSI 3,5)
• Film de polyethylene (4mils)

_ • Plaque de platre (13mm)

^— Emplacement des instruments

\
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COUPE-Mur d’essai

Figure 2 Coupe du mur d'essai 
(vue laterale)
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Ext6rieur

I I

Interieur

■ i

COUPE DU MUR D'ESSAI

Saul aux numeros 14, 31,33 et 34 (qui s'appliquent aux 
thermocouples mesurant la temperature de I'air), ce 

symbols indique un thermocouple mesurant la temperature 
a la surface. Le thermocouple 15 est fix6 a I'attache 

murale triangulaire en fil.

Figure 3 Emplacement des
thermocouples dans I'aire murale

d'essai, 500 mm la dalle du toil



Exterieur Int6rieur

(^) Thermocouple mesurant la 
temperature a la surface

COUPE A DALLE DU PLANCHER

Figure 4 Emplacement des
thermocouples au niveau de la

dalle du plancher
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Ext6rieur

A.

COUPLE A LA DALLE DU TOIT

Figure 5 Emplacement des
thermocouples au niveau de la

dalle du toit
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(£) Capteurdecondensation

C7) Capteur d'humidite par r6sistance electrique. Les capteurs M1 et M2 sont install^ centre la
premiere assise de briques; les capteurs M3 et M4 le sont k la 23“ assise, au-dessus de I'assise 
de briques en palissade (farte de briques en ciment). Le capteur M5 est plac6 dans la partie 
inferieure du vide mural, tandis que le capteur M6 est colle au rail inferieur.

Q

©

©

Robinet manometrique 

Capteur d'humidite relative 

Transducteur de pression barom6trique

Figure 6 Emplacement des capteurs 
d'humidite et de pression de I'air



ANNEXE B : Tableaux de dbnn^es et specimens de graphiques
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Tableau 2 Plage des observations aux ehdroits cl6s, du 28 novembre au 26 d6cembre 1992

Genre d'observation Moyenne
horaire

minimum

Moyenne
horaire

minimum

Minimum
absolu

Minimum
absolu

\

Temperature £ la surface :

• face exterieure de la brique (10) -14,4°C 7,0°C :-14,4°C 7,3°C
• face interieure de la brique (9) -12.0°C 7,1 °C -12,0°C 7,2°C
• ext du pl§tre ext. - isolant (8) -7,2°C 8,5°C -7,3°C 8,5°C
• ext. du plcitre ext. - poteau (11) -0,6°C 11,4°C -0,7°C 11,4°C
• int. du pIStre ext. - isolant (18) -6,6 °C 8,7°C -6,7°C 8,7°C
• aile exterieure du poteau (19) 4,1 °C 13,3°C 4,1 °C 13,3°C
• int. du plcitre int. - isolant (22) 20,1 °C 23,6°C 19,7°C 23,9°C
• int. du pldtre int. - poteau (23) 17,6°C 21,4°C 17,3°C 21,7°C

Temperature de I'air :

• ci I'exterieur (14)1 -17,0°C 8,5°C 17,6°C 9,0°C
• vide mural (DBT2 ou 332) -9,0°C 8,0°C -9,3°C 8,1 °C
• zone du poteau (DBT3 ou 342) 7,7°C 1 5,4°C 7,6°C 1 5,4°C
• a I'interieur (31) 1 9,7°C 23,6°C 19,3°C 24,0°C

Humidite relative :

• a I'exterieur (RH1) 10 % 89 % 10 % 96 %
• vide mural (RH2) 81 % 94 % 70 % 103%
• zone du poteau (RH3) 40 % 70 % 40 % 70 %
• a I'interieur (RH4) 27 % 57 % 27 % 66 %

Capteur de condensation (Cl)3 0,8 volt 1,5 volt 0,7 volt 1,5 volt

Remarques :

1. Durant une journ6e ensoleill6e, la temperature enregistr6e peut §tre de 2 e 3°C sup^rieure a la 
temperature exterieure reelle.

2. Dans le vide mural et dans la zone du poteau, on a mesure la temperature au moyen. des 
thermocouples 33 et 34 respectivement (voir la figure 3); toutefois, lors de I'introduction des 
donnees brutes dans le tableur, le CNRC/IRC a indique les capteurs DBT2 et DBT4 respectivement.

3. Les observations de ou pres de 0 volt indiquent un air sec; par contre, les observations de ou pres 
de 2,5 volts indiquent un air humide et la presence de condensation. Remarquons que le capteur de 
condensation a mal fonctionne durant le programme d'§tude de performance de 1992-1993.
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Tableau 3 Plage des observations aux endroits cles, du 16 au 29 Janvier 1993

Genre d'observation Moyenne
horaire

minimum

Moyenne
horaire

minimum

Minimum
absolu

Minimum
absolu

Temperature e la surface :

• face exterieure de la brique (10) -16,2°C 5,0°C -16,3°C 5,2°C
• face int6rieure de la brique (9) -13.2°C 5,5°C -13,5°C 5,6°C
• ext du pIStre ext. - isolant (8) -7,5°C 7,1 °C -7,6°C 7,1 °C
• ext. du plStre ext. - poteau (11) -0,7°C 10,2°C -0,8°C 10,3°C
• int. du plcitre ext. - isolant (18) -6,8°C 7,3°C -6,9°C 7,3°C
• aile exterieure du poteau (19) 3,6°C 12,4°C 3,5°C 12,4°C
• int. du pldtre int. - isolant (22) 18,5°C 23,4°C 18,5°C 23,5°C
• int. du piatre int. - poteau (23) 15,9°C 20,8°C 15,8°C 21,1 °C

Temperature de I'air : ■

• e I'exterieur (14)1 -19,7°C 4,7°C -20,0°C 6,4 °C
• vide mural (DBT2 ou 332) -10,0°C 6,5°C -10,2°C 6,6°C
• zone du poteau (DBT3 ou 342) 7,0°C 14,4°C 6,9°C 14,4°C
• a I'int6rieur (31) 1 8,2°C 23,0°C 18,1 °C 23,4°C

Humidite relative :

• a I'exterieur (RH1) 16 % 87 % 16 % 88 %
• vide mural (RH2) 79 % 92 % 69 % 99 %
• zone du poteau (RH3) 41 % 68 % 41 % 68 %
• a l'interieur .(RH4) 27 % 58 % 27 % 62 %

Capteur de condensation (Cl)3 1,1 volt 1,5 volt 1,0 volt 1,5 volt

Remarques :

1. Durant une journee ensoleiliee, la temperature enregistree peut etre de 2 £ 3°C superieure ci la 
temperature ext6rieure reelle.

2. Dans le vide mural et dans la zone du poteau, on a mesure la temperature au moyen des 
thermocouples 33 et 34 respectivement (voir la figure 3); toutefois, lors de I'introduction des 
donnees brutes dans le tableur, le CNRC/IRC a indique les capteurs DBT2 et DBT4 respectivement.

3. Les observations de ou pres de 0 volt indiquent un air sec; par centre, les observations de ou pres 
de 2,5 volts indiquent un air humide et la presence de condensation. Remarquons que le capteur de 
condensation a mal fonctionne durant le programme d'6tude de performance de 1992-1993.
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Tableau 4 Plage des observations aux endroits cl6s, du 20 f^vrier au 19 mars 1993

Genre d'observation Moyenne
horaire

minimum

Moyenne
horaire

minimum

Minimum
absolu

Minimum
absolu

Temperature g la surface :

• face extgrieure de la brique (10) -19,3°C 8,2°C -19,5°C 8,6°C
• face intgrieure de la brique (9) -16.3°C 8,7 °C -16,4°C 8,8°C
• ext du plStre ext. - isolant (8) -9,3°C 10,3°C -9,5°C 10,3°C
• ext. du piatre ext. - poteau (11) -2,0°C 13,0°C -2,1 °C 1 3,0°C
• int. du plgtre ext. - isolant (18) -8,7°C 10,5°C -8,8°C 10,5°C
• aile extgrieure du poteau (19) 3,5 °C 14,7°C 3,4°C 14,7°C
• int. du platre int. - isolant (22) 18,6°C 24,2°C 18,4°C 24,5°C
• int. du platre int. - poteau (23) 16,3°C 20,9°C 16,1 °C 21,1 °C

Temperature de I'air :

• g I'extgrieur (14)1 -23,1 °C 5,6°C -23,4°C 8,1 °C
• vide mural (DBT2 ou 332) -13,1 °C 9,3°C -1 3,2°C 9,3°C
• zone du poteau (DBT3 ou 342) 7,2°C 16,1 °C 7,1 °C 16,2°C
• a I'intgrieur (31) 1 8,2°C 24,2°C 17,9°C 24,7°C

Humidite relative :

• a I'extgrieur (RH1) 31 % 95 % 30 % 100 %
•. vide mural (RH2) 73 % 97 % 72 % 101 %
• zone du poteau (RH3) 36 % 72 % 36 % 72 %
• a I'intgrieur (RH4) 19 % 54 % 1 9 % 65 %

Capteur de condensation (Cl)3 1,1 volt 1,4 volt 1,0 volt 1,4 volt

Remarques :

1. Dutant une journ6e ensoleill^e, la temperature enregistr6e peut §tre de 2 e 3°C supgrieure & la 
temperature exterieure rgelle.

2. Dans le vide mural et dans la zone du poteau, on a mesurg la temperature au moyen des 
thermocouples 33 et 34 respectivement (voir la figure 3); toutefois, lors de I'introduction des 
donnges brutes dans le tableur, le CNRC/IRC a indiqug les capteurs DBT2 et DBT4 respectivement.

3. Les observations de ou prgs de 0 volt indiquent un air sec; par centre, les observations de ou prgs 
de 2,5 volts indiquent un air humide et la presence de condensation. Remarquons que le capteur de 
condensation a mal fonctionng durant le programme d'gtude de performance de 1992-1993.

V
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Tableau 5 Plage des observations aux endroits cl6s, du 3 au 19 avril 1993

Genre d'observation Moyenne
horaire

minimum

Moyenne
horaire

minimum

Minimum
absolu

Minimum
absolu

Temperature d la surface :

• face exterieure de la brique (10) 0,1 °C 20,2°C 0,1 °C 20,7°C
• face interieure de la brique (9) 1.4°C 18,0°C 1,3°C 18,2°C
• ext du plStre ext. - isolant (8) 3,9°C 18,4°C 3,9°C 18,5°C
• ext. du pldtre ext. - poteau (11) 8,0°C 19,6°C 8,0°C 19,6°C
• int. du piStre ext. - isolant (18) 4,3°C 18,6°C 4,3°C 18,6°C
• aile extdrieure du poteau (19) 10,6°C 20,0°C 10,6°C 20,0°C
• int. du piatre int. - isolant (22) 19,8°C 23,8°C 19,8°C 24,1 °C
• int. du pietre int. - poteau (23) 17,9°C 22,6°C 17,9°C 22,9°C

Temperature de I'air :

• 3 I'exterieur (14)1 . -1,3°C 17,9 °C -1,7°C 1 8,6°C
• vide mural (DBT2 ou 332) 3,1 °C 17,7°C 3,0°C 17,8°C
• zone du poteau (DBT3 ou 342) 12,8°C 20,4°C 12,8°C 20,4°C
• a I'interieur (31) 20,2°C 23,4°C 20,1 °C 23,8°C

Humidite relative :

• a I'exterieur (RH1) 19 % 95 % 18 % 100 %
• vide mural (RH2) 81 % 93 % 72 % 101 %
• zone du poteau (RH3) 59 % 87 % 59 % 87 %
• a I'interieur (RH4) 28 % 58 % 27 % 62 %

Capteur de condensation (Cl)3 1,1 volt 1,3 volt 1,0 volt 1,4 volt

Remarques :

1. Durant une journde ensoleillge, la tempdrature enregistrde peut §tre de 2 a 3°C supdrieure a la 
temperature extdrieure r6elle.

2. Dans le vide mural et dans la zone du poteau, on a mesurd la temperature au moyen des 
thermocouples 33 et 34 respectivement (voir la figure 3); toutefois, lors de I'introduction des 
donndes brutes dans le tableur, le CNRC/IRC a indique les capteurs DBT2 et DBT4 respectivement.

^ 3. Les observations de ou pres de 0 volt indiquent un air sec; par centre, les observations de ou pr§s
de 2,5 volts indiquent un air humide et la presence de condensation. Remarquons que le capteur de 
condensation a mal fonctionnd durant le programme d'etude de performance de 1992-1993.
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Tableau 6 Plage des observations aux endroits cl6s, du.1er au 14 mai 1993

Genre d'observation Moyenne
horaire

minimum

Moyenne
horaire

minimum

Minimum
absolu

Minimum
absolu

Temperature e la surface :

• face exterieure de la brique (10) 5,4°C 36,1 °C 5,4°C 36,5°C
• face interieure de la brique (9) 6.6°C 32,8°C 6,6°C 33,0°C
• ext du pIStre ext. - isolant (8) 9,0°C 30,9°C 8,8°C 31,1 °C
• ext. du plStre ext. - poteau (11) 12,4°C 30,8°C 12,3°C 30,8°C
• int. du plStre ext. - isolant (18) 9,2°C 30,8°C 9,1 °C 32,6°C
• aile exterieure du poteau (19) 14,5°C 29,9°C 14,4°C 29,9°C
• int. du pldtre int. - isolant (22) 21,3°C 27,7°C 21,3°C 27,8°C
• int. du pldtre int. - poteau (23) 20,1 °C 27,8°C 20,0°C 27,9°C

Temperature de I'air :

• a I'exterieur (14)1 3,8 °C 32,4°C 3,1 °C 33,5°C
• vide mural (DBT2 ou 332) 7,6°C 31,8°C 7,5°C 32,2°C
• zone du poteau (DBT3 ou 342) 16,4°C 29,2°C 16,3°C 29,2°C
• a I'interieur (31) 21,6°C 27,2 °C 21,4°C 27,5°C

Humidite relative :

• a I'exterieur (RH1) 14% 94 % 13 % 100 %
• vide mural (RH2) 62 % 99 % 60 % 101 %
• zone du poteau (RH3) 54 % 100 % 54 % 100 %
• a I'interieur (RH4) 20 % 53 % 19 % 59 %

Capteur de condensation (Cl)3 0,2 volt 1,4 volt 0 volt 1,4 volt

Remarques :

1. Durant une journ^e ensoleill6e, la temperature enregistr6e peut §tre de 2 a 3°C sup6rieure d la 
temperature exterieure reelle.

2. Dans le vide mural et dans la zone du poteau, on a mesure la temperature au moyen des 
thermocouples 33 et 34 respectivement (voir la figure 3); toutefois, lors de I'introduction des 
donnees brutes dans le tableur, le CNRC/IRC a indique les capteurs DBT2 et DBT4 respectivement.

3. Les observations de ou pres de 0 volt indiquent un air sec; par centre, les observations de ou pres 
de 2,5 volts indiquent un air humide et la presence de condensation. Remarquons que le capteur de 
condensation a mal fonctionne diirant le programme d'etude de performance de 1992-1993.
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Tableau 7 Plage des observations aux endroits elds, du 24 juillet au 6 aout 1993

Genre d'observation Moyenne
horaire

minimum

Moyenne
horaire

minimum

Minimum
absolu

Minimum
absolu

Tempdrature d la surface :

• face extdrieure de la brique (10) 15,4°C 41,0°C 15,2°C 41,7°C
• face intdrieure de la brique (9) 17.0°C 37,3°C 16,8°C 37,5°C
• ext du pldtre ext. - isolant (8) 18,6°C 36,4°C 18,4°C 36,4°C
• ext. du pldtre ext. - poteau (11) 20,5°C 34,8°C 20,2°C 34,9°C
• int. du pldtre ext. - isolant (18) 1 8,8°C 36,2°C 18,6°C 36,2°C
■ aile extdrieure du poteau (19) 21,4°C 33,6°C 21,3°C 33,6°C
• int. du pldtre int. - isolant (22) 23,5°C 28,7°C 23,4°C 28,8°C
• int. du pldtre int. - poteau (23) 23,3°C 29,5°C 23,1 °C 29,6°C

Tempdrature de I'air :

• d I'extdrieur (14)1 13,5°C 33,6°C 1 3,0°C 36,5°C
• vide mural (DBT2 ou 332) 17,3°C 36,1 °C 17,2°C 36,2°C
• zone du poteau (DBT3 ou 342) 21,8°C 32,4°C 21,7°C 32,4°C
• d I'intdrieur (31) 24,0°C 28,3°C 23,7°C 28,6°C

Humiditd relative :

• d I'extdrieur (RH1) 28 % 92 % 23 % 101 %
• vide mural (RH2) 35 % 59 % 35 % 60 %
• zone du poteau (RH3) 36 % 74 % 36 % 74 %
• d I'intdrieur (RH4) 31 % 64 % 30 % 68 %

Capteur de condensation (Cl)3 0 volt 1,2 volt 2,3 volts 1,2 volt

Remarques :

1. Durant une journde ensoleillde, la tempdrature enregistrde peut dtre de 2 d 3°C supdrieure d la 
tempdrature extdrieure rdelle.

2. Dans le vide mural et dans la zone du poteau, on a mesurd la tempdrature au moyen des 
thermocouples 33 et 34 respectivement (voir la figure 3); toutefois, lors de I'introduction des 
donndes brutes dans le tableur, le CNRC/IRC a indiqud les capteurs DBT2 et DBT4 respectivement.

3. Les observations de ou prds de 0 volt indiquent un air sec; par centre, les observations de ou prds 
de 2,5 volts indiquent un air humide et la prdsence de condensation. Remarquons que le capteur de 
condensation a mal fonctionnd durant le programme d'dtude de performance de 1992-1993.



Figure 7 Profils de temperature dans I'aire du mur d'essai - zone de I'isolant

Jours depuis le d6but de I'etude (du 16 au 29 janvier 1993)

T31 : air intdrieur
T22 : intdrieur du pldtre intdrieur - zone de I'isolant
T8 : extdrieur du pldtre extdrieur - zone de I'isolant
T9 : intdrieur du placage de brique - zone de I’isolant
T10 : extdrieur du placage de brique - zone de I'isolant
T14: air extdrieur



Figure 8 Profils de temperature dans I'aire du mur d'essai - zone du poteau

Jours depuis le debut de I'etude (du 16 au 29 janvier 1993)

T31 : air interieur
T23 : interieur du pl£tre interieur - zone du poteau
T11 : exterieur du plcitre exterieur - zone du poteau
T12 : interieur du placage de brique - zone du poteau
T13 : exterieur du piacage de brique - zone du poteau
T14 : air exterieur



Figure 9 Comparaison des temperatures actuelles et th£oriques sur les faces du vide mural

Q)
B
2■O)a
Ea)

-10

-15

-20 I--------1--------1--------1
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Jours depuis le debut de I'etude (du 16 au 29 janvier 1993)

T22 : 
18 :
T9 : 
T14 : 
Th T8 : 
Th T9 :

interieur du pl§tre interieur - zone de I'isolant 
exterieur du piatre exterieur - zone de I'isolant 
interieur du placage de brique - zone de I'isolant 
air extbrieur
T8 thborique, compte tenu des donnees reelles pour T22 et T14 
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Figure 10 Rapport entre la difference de pression d'un cote & I'autre du mur d'essai 
et l'«indice de temperature» pour le mur de fond

«lndice de temperature» pour le mur de fond

0.58 0.63 0.68 0.73 0.78 0.83 0.88 0.93 0.98 1.03
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Figure 11 Difference dans la pression horaire moyenne d'un c6t6 b I'autre du mur d'essai

Jours depuis le debut de I'etude (du 16 au 29 janvier 1993)
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P3-P4 : Difference de pression d'un cfite b I'autre du pare-air/pare-vapeur
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Figure 12 Differences dans la pression quotidienne moyenne d'un cdte h I'autre du mur d'essai

Jours depuis le debut de I'etude (du 16 au 29 janvier 1993)
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Figure 13 Differences dans la pression horaire moyenne d'un cfite § I'autre du mur d'essai

Forts vents de Test

Forts vents de I'ouest

Jours depuis le debut de l'£tude (du 20 f6vrier au 19 mars 1993)
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Figure 14 Enregistrements des capteurs d'humiditg - fin de I'automne et d6but de I'hiver
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Figure 15 Enregistrements des capteurs d'humiditS - printemps
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Figure 16 Enregistrements des capteurs d'humidit6 - 6te
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Figure 17 Comparaison de la temperature sur la face int£rieure du placage de brique 

d celle du point de ros£e de Fair dans le vide mural
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Figure 18 Comparaison de la temperature sur la face ext6rieure du placage de brique 
d celle du point de ros£e de I'air dans la zone du poteau
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DTP3 : temperature du point de rosee, zone du poteau 
T19 : aile exterieure du poteau
T18 : interieur de platre exterieur, zone de I'isolant
T14 : air a I'exterieur


