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Sommaire

Le principe d'un ecran pare-pluie n'est pas nouveau. II a ete propose des la 
moitie des annees 60 par des chercheurs de la Division de la recherche en 
batiment du Conseil national de recherches du Canada, et les principes 
fondamentaux ont ete elabores. II a ete applique a certains types de murs 
exterieurs, mais son efficacite demeure largement inconnue a cause de 
I'absence de donnees d'ingenierie. Ce n'est que recemment que I'interet pour 
ce principe a augmente, car I'approche basee sur les joints mecaniques et les 
cavites drainees ne permettait pas un contrble satisfaisant de I'humidite dans les 
cavites exposees a la pluie ou a la condensation.

Le principe est bien developpe au point de vue qualitatif mais non sur le plan 
quantitatif. II n'y a pas de criteres techniques ni d'ingenierie pour aider les 
concepteurs, et guere de prescriptions etablies pour les constructeurs. 
L'efficacite reelle sur place de I'ecran pare-pluie est inconnue, de meme que la 
relation avec Pequilibrage des pressions. La Societe canadienne d'hypotheques 
et de logement (SCHL) a reconnu la necessite de poursuivre des recherches 
dans le domaine de I'ingenierie et de la technologie, relativement a ce principe.

Ce projet a ete lance par la SCHL et Travaux publics et Services 
gouvernementaux Canada (TPSGC) pour appliquer davantage le principe a la 
conception des murs exterieurs et a la construction d'immeubles tant residentiels 
que commerciaux.

Le projet comprenait trois zones distinctes d'interet. D'abord, I'elaboration d'une 
methode pour surveiller l'efficacite des murs actuels a ecran pare-pluie, et pour 
se renseigner sur l'efficacite reelle ou sur place de Pequilibrage des pressions. 
Ces travaux etaient egalement completes par une enquete en laboratoire sur 
Phumidification et le sechage d'une cavite pratiquee dans un ecran pare-pluie 
integre a un mur rideau en metal et en verre. En second lieu, on visait a 
elaborer un test de conformite en matiere de conception et d'efficacite sur place. 
Le test s'appelle «methode de stimulation de la cavite» ou MSC, se deroule sur 
place et n'exige pas de preparations detaillees ni d'importantes maquettes. En 
troisieme lieu, il fallait etablir des criteres de rendement pour la conception 
d'ecrans pare-pluie et des lignes directrices sur la mise en service de murs 
dotes de ces ecrans.



Le present rapport est le troisieme et dernier de ce projet consacre a la 
recherche sur I'efficacite des ecrans pare-pluie. II examine les criteres de 
conception applicables aux ecrans pare-pluie, et propose un protocole de mise 
en service pour les essais de conformite des nouveaux murs dotes de ces 
ecrans. II comprend aussi un sommaire sur les defis et les succes que presente 
■'application de la technologie des ecrans pare-pluie a la conception et a la 
construction d'un mur en beton architectonique et a revetement en roche 
calcaire.



1.0 Introduction

II y a trois types de conception pour le controle de la penetration de I'eau dans 
les murs etfenetres exterieurs : la methode traditionnelle des joints mecaniques, 
celle des cavites drainees et enfin le principe de I'ecran pare-pluie, qui est 
I'approche la plus courante sur le plan de I'efficacite et de la durabilite a long 
terme.

Ce principe comprend plusieurs caracteristiques, notamment le controle de 
I'entree directe de la pluie, I'installation de coupures de capillarite et de larmiers 
pour interrompre I'ecoulement des eaux en surface, I'installation de barbacanes 
et de solins internes pour le drainage, ainsi qu'une cavite ventilee et aux 
pressions equilibrees. En outre, la cavite murale doit etre etanche a I'air et 
compartimentee par rapport aux autres cavites.

La recherche et le developpement sur le principe de I'ecran pare-pluie ont 
donne lieu a des progres, surtout sous I'impulsion de la Societe canadienne 
d'hypotheques et de logement (SCHL). Par exemple, le Conseil national de 
recherches du Canada mene actuellement un projet de recherche de la SCHL 
sur I'efficacite des ecrans pare-pluie. On y examine les effets de la surcharge 
dynamique due au vent (charges sinusoi'dales a diverses frequences) et du 
controle de la penetration de I'eau. Un autre projet de la SCHL a recemment ete 
acheve a I'University of Western Ontario, a London (Ontario); il porte sur I'etude 
des modeles d'humidification et des emplacements strategiques des 
compartiments, dans les fagades. En outre, on a consulte plusieurs fabricants 
du secteur prive ainsi que des architectes et ingenieurs, pour mieux se 
renseigner sur I'application et I'efficacite des murs etfenetres a ecran pare-pluie 
bases sur I'equilibrage des pressions.

Bien que le principe de I'ecran pare-pluie soit de conception saine et que les 
attributs qualitatifs aient ete appliques a divers modeles de murs et de fenetres, 
il existe peu de renseignements sur les aspects quantitatifs de son efficacite.
Par exemple, quel niveau d'equilibrage de pressions faut-il atteindre pour
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controler la penetration de la pluie? Y a-t-il une difference de penetration entre 
une pluie soutenue actionnee par le vent et des rafales de vent pendant une 
tempete de pluie? Combien d'eau faut-il laisser passer dans la cavite ou 
s'accumuler dans les materiaux de revetement, apres une tempete de pluie? 
Comment peut-on verifier la conformite d'un systeme a ecran pare-pluie sur le 
plan de I'efficacite et de la construction? La presente etude examine ces 
questions et d'autres.

Cette etude a ete mise en service par la SCHL et par Travaux publics et 
Services gouvernementaux Canada (TPSGC) et comprend trois volets :
1) la mesure et la surveillance de I'efficacite sur place des ecrans pare- 

pluie;
2) des essais sur place (I'approche MSC) des ecrans pare-pluie, pour la 

verification de I'efficacite;
3) enfin, la mise en service de la conception et de la construction de murs et 

de fenetres a ecran pare-pluie.

Le present rapport concerne le troisieme volet, c'est-a-dire la mise en servie de 
la conception et de la construction de murs et de fenetres a ecran pare-pluie. II 
comprend un expose sur les criteres d'efficacite a appliquer pour la conception 
et la mise en service du mur a ecran pare-pluie. II presente une methode de 
conception utilisant le programme informatique «Rain - V2.0» de la SCHL et 
propose un protocole de mise en service pour la verification sur place de la 
conformite. En outre, le present rapport comprend une etude de cas portant sur 
une conception d'un mur a ecran pare-pluie, une evaluation sur place de 
I'efficacite et une procedure de mise en service pour I'immeuble de la Canada 
Vie a Toronto.

Les conclusions de la recherche relative a la surveillance des projets d'ecran 
pare-pluie sur place (rapport n° 1) et la methode proposee pour les essais sur 
place (methode MSC, rapport n° 2) sont disponibles aupres de la SCHL sous 
forme de documents separes. Ms sont respectivement intitules «Enquete en 
laboratoire et surveillance sur place des murs a ecran pare-pluie a pressions 
equilibrees» et «Rainscreen Wall Testing: the Cavity Excitation Method (CEM)».
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2.0 Criteres d'efficacite des murs a ecran pare-pluie

L'efficacite du systeme a ecran pare-pluie est definie qualitativement dans de 
nombreuses publications, mais, auxfins de mise en service, elle necessite 
egalement une definition quantitative. En d'autres termes, les attributs 
d'efficacite du controle de la pluie et de I'equilibrage des pressions doivent etre 
des parametres quantifiables et mesurables.

Dans un systeme a ecran pare-pluie, il existe de nombreux parametres pouvant 
etre mesures. Void ceux qui regissent I'equilibrage des pressions :

• volume de la cavite,
• aire de ventilation et de drainage,
• aire de fuites a travers le pare-vent et les joints des compartiments,
• rigidite (flexibilite) du revetement,
• rigidite (flexibilite) du pare-vent.

En variant I'un ou I'autre des parametres ci-dessus, on peut ajuster facilement 
l'efficacite d'un ecran pare-pluie, sur le plan de I'equilibrage des pressions, 
selon n'importe quelle efficacite souhaitee. Le probleme consiste a determiner 
l'efficacite necessaire, en matiere d'equilibrage des pressions, pour controler la 
penetration de la pluie et pour reduire les charges imposees au revetement, en 
vue d'un avantage structural possible.

Au moment de rediger les presentes lignes, il n'existait aucun critere relatif a la 
charge d'efficacite du revetement, dans la documentation ni dans toute 
recherche consacree a cette question. A tout le moins, cependant, I'auteur a 
determine, grace a des experiences en laboratoire et a des observations sur 
place, que Ton peut controler la penetration de I'eau dans des conditions 
statiques de difference de pressions, avec un equilibrage a I'etat stable aussi 
faible que 30 %. II n'existe aucune evidence anecdotique de ce genre pour 
l'efficacite dynamique, mais on croit que la charge sinusoi'dale de la pression du 
vent (rafales) ne serait pas aussi importante pour I'entree de I'eau qu'une
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difference de la pression statique.

En outre, on sait que la reaction en matiere d'equilibrage des pressions diminue 
a mesure que Ton augmente la frequence. A partir de precedentes analyses de 
ce genre, et selon des estimations prudentes, on a utilise les criteres suivants 
de rendement pour etablir les dimensions des aires de ventilation sur le 
revetement: 80 % statique et 50 % dynamique (2 Hz). Une fois combinees avec 
un taux de fuite maximal de fair de 0,1 l/s*m2 a 75 Pa pour le pare-vent, les 
valeurs proposees ci-dessus peuvent servir de criteres initiaux d'efficacite, 
jusqu'a ce qu'on obtienne de meilleurs renseignements de la part des fabricants, 
des chercheurs ou des organismes redacteurs de normes. L'envergure du 
present projet ne permet pas d'explorer avec rigueur les valeurs definies ci- 
dessus, mais ces dernieres fournissent un point de depart pour la structuration 
et la mise en service de n'importe quel ecran pare-pluie.

QBS-J93r07g2-4 le 27 septembre 1996 page 4



3.0 Un protocole de mise en service

Si I'efficacite d'un mur ou d'une fenetre a ecran pare-pluie depend d'une 
conception et d'une construction adaptees a des criteres d'efficacite, le 
processus normal de conception et de construction doit etre etendu pour 
englober des procedures de structuration et de mise en service pour I'ecran 
pare-pluie.

1) Pendant la conception normale, les systemes de revetement sont 
selectionnes au cours de I'elaboration des trades. C'est pendant cette 
etape que Ton doit prendre plusieurs decisions cles. Les fa?ades seront- 
elles a joints mecaniques ou a ecran pare-pluie? Si Ton opte pour cette 
derniere solution, le concept s'appliquera-t-il a toutes les elevations ou 
seulement a certaines d'entre elles? S'il est applique a une fa?ade 
entiere, ou se trouvent les cavites a compartimenter? Get aspect de 
I'ecran pare-pluie est une partie integrante des elements regissant 
I'efficacite, mais il n'est pas etudie davantage dans le present projet.
Pour de plus amples renseignements sur la compartimentation, consulter 
I'etude de la SGML intitulee «The Influence of Unsteady Pressure 
Gradients on Compartmentalization Requiements for Pressure-Equalized 
Rainscreens». 2

2) Apres avoir choisi le principe de I'ecran pare-pluie pour diverses parties 
des murs exterieurs, il faut ensuite concevoir les parties individuelles. 
C'est egalement a ce moment qu'il faut etablir les criteres d'efficacite, 
notamment le rapport entre la penetration de la pluie et la charge 
imputable a la pluie (pas encore elabore) durant une tempete de pluie 
donnee, a la fois a I'etat stable et dans des conditions dynamiques. La 
deuxieme etape consiste a etablir I'efficacite requise de I'equilibrage des 
pressions pour I'etat stable et les conditions dynamiques. Auxfins de 
demonstration, nous avons choisi des pourcentages de 80 % pour I'etat 
stable et 50 % pour les conditions dynamiques, a une frequence de 2 Hz 
(voir expose ci-dessus).
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3) Le concepteur s'efforce alors de detainer les murs et fenetres exterieurs 
de la fafon habituelle, a ceci pres que les systemes choisis feront I'objet 
d'une analyse de I'efficacite et d'une iteration de la conception jusqu'a ce 
que Ton atteigne les exigences d'efficacite selectionnees ci-dessus. 
L'analyse de I'efficacite peut etre entreprise au moyen de la version 2.0 
ou d'une version plus recente du programme informatique «RAIN» de la 
SCHL

4) Par exemple, etudions le cas d'une charpente d'acier a parement de 
briques. La cavite de I'ecran pare-pluie est definie comme etant d'une 
hauteur d'un etage (3 m), d'une longueur de 6 m et d'une profondeur de 
0,01 m. Le pare-vent est une membrane placee sur un subjectile de 
gypse, et la cavite est partiellement remplie d'isolant. II est determine que 
le pare-vent et les joints des compartiments ne doivent pas laisser passer 
des fuites superieures a 0,1 l/s.m^ a 75 Pa, ou a 1,8 I/s au total pour une 
aire equivalente de fuite non superieure a 0,00025 m2. L'aire de 
ventilation estfournie par les events des briques (0,00078 m2/event) ou 
pour 10 events (0,0078 m2). La brique est consideree comme rigide 
(flexibilite=0) et la charpente d'acier qui soutient le pare-vent est attachee 
au parement de briques et, par consequent, egalement consideree 
comme rigide (flexibilite=0).

5) Apres avoir etabli les valeurs initiales de la conception de I'ecran pare- 
pluie, determiner I'equilibrage a I'etat stable et I'efficacite dynamique au 
moyen de la version 2.0 du programme informatique «RAIN» de la SCHL. 
Si les resultats de la simulation initiale montrent un equilibrage des 
pressions de 80 % ou plus et si le pourcentage dans des conditions 
dynamiques (2 Hz) est superieur a 50 %, le modele de conception donne 
alors lieu a la production de dessins d'execution et a ('elaboration des 
criteres de mise en service. Si la conception n'est pas conforme aux 
criteres etablis, alors elle doit etre revisee jusqu'a ce que Ton satisfasse 
aux criteres. Les resultats d'une simulation typique de murs a ecran pare- 
pluie, a charpente d'acier et a parement de briques, comprenant une 
cavite rigide, et sa variation avec un pare-vent legerement flexible 
figurent ci-apres (voir la figure 1). Noter aussi les criteres d'efficacite de 
la MSC correspondante (courbe de diminution). Pour un expose plus 
detaille sur le concept de la MSC, voir le rapport n° 2 de la SCHL, intitule 
«Field Testing: the Cavity Excitation Method (CEM)». 6

6) L'etape suivante comprend la validation de la conception. Idealement, 
cette operation doit etre accomplie en laboratoire ou une maquette
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Figure 1 Courbe en «S» et courbe de diminution 
de la charpente d'acier a parement de briques

Surcharge due au vent (Pa)

-A: Rigide 0,008470

♦B : Flexible 0,008470

Frequence (Hz)

Pression de la cavit6 (Pa)

-A: Rigide 0,008470
tB: Flexible 0,008470

H-H>l I I I I I | I | | |
.00 .12 .18 .24 .30 .30 .42 .48

Temps (sec.)

grandeur nature est annexee a une chambre de pression. La conception 
du mur est construite selon les dessins et specifications, et testee en 
fonction de I'efficacite a I'etat stable et a I'etat dynamique, pour 
determiner si les exigences d'efficacite de la simulation correspondent 
adequatement a I'efficacite de la maquette, quelle est la qualite de 
construction requise, et pour determiner si les criteres relatifs a I'efficacite 
de la MSC comprennent des exigences raisonnables en matiere de mise 
en service et d'essais de conformite.

7) Si la conception de la maquette realisee en laboratoire ne s'avere pas 
aussi efficace que prevu, alors elle est progressivement revisee et testee 
afin de mettre a jour les caracteristiques de construction inadequates ou 
inappropriees. On repete ce processus jusqu'a ce que la conception 
atteigne une constructibilite possible avec une execution et des materiaux 
de bonne qualite. Au moment de I'iteration finale, on definit les criteres 
d'efficacite de la MSC pour la mise en service sur place. 8

8) Si les delais ou les conditions budgetaires ne permettent pas une telle 
eploration, alors le processus peut etre transporte sur place sous forme
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d'une maquette elevee sur les lieux et devant faire partie du contrat de 
construction. Cependant, il faut aussi prevoir une allocation budgetaire 
pour un modeste remaniement, car II n'est pas raisonnable que le 
constructeur doive payer pour I'incertitude des changements de 
conception. Neanmoins, ia conception doit etre validee avant que le 
constructeur n'accepte la responsabilite relative aux specifications 
ulterieures de mise en service de I'ecran pare-pluie.

9) La mise en service d'un ou de plusieurs systeme(s) a ecran pare-pluie 
peut alors avoir lieu progressivement, si le projet est grand et complexe, 
ou juste avant I'achevement de la construction si une supervision 
adequate des lieux permet de s'assurer que la qualite de la construction 
requise a ete atteinte, en fonction des exigences relatives au laboratoire 
ou de la maquette.

10) La mise en service doit etre entreprise le plus tot possible afin qu'on en 
determine la conformite. Les attributs de cette derniere seront 
determines par contrat, mais pourront inclure les suivants :

a) les fuites par le pare-vent ou les joints de compartiment ne 
doivent pas depasser une aire limite;

b) I'aire totale de ('event de I'ecran pare-pluie ne doit pas etre 
inferieure a I'aire limite specifiee;

c) le taux de diminution des tests prescrits sur la MSC ne doit pas 
depasser les criteres specifies;

d) ou le gauchissement du revetement et du pare-vent ne doit pas 
depasser les limites indiquees.

11) La mise en service ne comprend pas de test d'humidite, mais il serait 
prudent d'entreprendre un test comme I'ASTM E543 ou son equivalent 
sur place, de maniere a evaluer d'autres attributs de base comme i'entree 
directe, les coupures de capillarite et le controle de la gravite. Aucune 
quantite d'eau ne doit penetrer a I'interieur du batiment, et aucun 
excedent d'eau ne doit s'introduire dans la cavite de I'ecran pare-pluie.

12) Si la construction est conforme aux criteres de mise en service, selon la 
MSC et d'autres tests, alors I'agent charge de la mise en service ou 
I'architecte peut emettre un certificat de conformite a I'intention du 
constructeur.
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4.0 line etude de cas

Le processus decrit ci-dessus n'est pas aussi fictif qu'il ne le semble. II convient 
de signaler qu'Adason Properties et M. David House en particulier ont entrepris 
un processus proche de celui que nous venons de decrire, pour I'immeuble de la 
Canada Vie a Toronto.

Cet immeuble est un edifice a bureau de 14 etages, recemment termine et ou 
Ton a engage d'importants frais supplementaires pour concevoir et valider le 
pare-vent, les compartiments de I'ecran pare-pluie, ainsi que I'ecran lui-meme.

La sequence de I'avant-projet et de la mise en service a ete geree par Perreault 
and Sons Ltd., tandis que les essais en laboratoire des maquettes de grandeur 
nature ont ete entrepris par Trow Engineers Ltd. D'autres essais et travaux de 
surveillance ont ete effectues par Can-Best et Brook Van Dalen Consulting 
Engineers Ltd.

Etant donne cette experience exceptionnelle realisee par tous les interesses, la 
Societe canadienne d'hypotheques et de logement a parraine un atelier sur 
■'achievement, posterieur au projet, de concert avec tous les participants, pour 
examiner le processus et suggerer des ameliorations. Le compte-rendu de 
I'atelier a ete corrige et structure par I'auteur et est presente a I'annexe «A».

La mise en service complete ou partielle de I'enveloppe du batiment est une 
etape souhaitable, sinon indispensable, de la production de murs et fenetres 
correspondant a une enveloppe de plus haute qualite. II est impossible, pour 
I'instant, d'appliquer le concept directement a toutes les exigences d'efficacite, 
mais on peut mettre en service certains attributs de I'ecran pare-pluie, qui 
seraient avantageux non seulement pour le proprietaire, mais aussi pour le 
concepteur et le constructeur. C'est ce genre d'approche qui fournira une 
preuve tangible de I'efficacite avant I'achevement de construction. La methode 
conventionnelle de conception de murs et fenetres exterieurs a ecran pare-pluie 
se base sur des principes connus, mais il n'existe aucun critere d'efficacite 
permettant de determiner la conformite, selon la conception ou au cours de la
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construction. C'est pour cela que les constructeurs ne peuvent fabriquer des 
ecrans pare-pluie fonctionnels, a moins d'avoir regu les donnees d'ingenierie 
necessaires.
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5.0 Conclusions et recommandations

La conception et la construction du systeme d'ecran pare-pluie sont 
actuellement davantage un art qu'une science. II y a de nombreux exemples de 
leur application, mais les preuves sur place semblent indiquer que, sur le plan 
de I'equilibrage des pressions, les systemes examines sont considerablement 
moins efficaces que prevu.

Les criteres d'efficacite relatifs a la conception de murs a ecran pare-pluie 
doivent faire I'objet de recherches et de definitions, afin que les architectes et 
les ingenieurs disposent d'attributs mesurables. Pour I'heure, il n'existe aucun 
critere de ce genre, bien que le principe soit bien etabli. En I'absence d'une 
norme ou mime de donnees d'ingenierie appropriees, nous proposons de 
concevoir I'efficacite des ecrans pare-pluie en fonction d'un minimum 
d'equilibrage de pressions de 80 % a I'etat stable (pression du vent) et de 50 % 
dans des conditions dynamiques (charge sinusoi'dale de 2 Hz), jusqu'a ce que 
Ton regoive d'autres renseignements de la part des chercheurs et (ou) 
d'organismes redacteurs de normes.

La conception de I'efficacite et la mise en service de I'ecran pare-pluie sont des 
entreprises viables. La methode doit etre testee sur un ou deux ecrans pare- 
pluie dans un laboratoire, au moyen de la version 2.0 du programme 
informatique «RAIN» de la SCHL, pour determiner I'efficacite du systeme, tant a 
I'etat stable que dans des conditions dynamiques. Le programme fournira aussi 
les criteres d'essai correspondants de la MSC, afin qu'on puisse les valider en 
laboratoire avant ('integration des resultats aux specifications de conformite.

Le projet a ete entrepris pour explorer les questions techniques globales liees a 
I'efficacite, a la conception, a la construction et a la mise en service de I'ecran 
pare-pluie. Pour etre efficace, I'ecran pare-pluie doit fournir des resultats 
previsibles; en outre, la conception, la construction et la mise en service de 
I'ecran doivent etre liees a son efficacite. Nous croyons que les methodes 
examinees et mises au point sont faisables, bien que parfois manifestement 
complexes, mais qu'avec de I'experience et d'autres etudes, nous pourrons
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perfectionner la conception et la construction des ecrans pare-pluie, de maniere 
a faire nettement passer ce domaine de Tart a la science.

Si ces travaux se poursuivent a I'avenir, nous recommandons d'envisager le 
projet ci-apres. II faudrait tenter d'appliquer la conception d'efficacite et le 
protocole de mise en service a un ou deux echantillons de murs grandeur nature 
en laboratoire, puis a un ou deux projets de refection du revetement, afin de 
mieux comprendre les contraintes, techniques et financieres, ainsi que sur le 
plan du rendement et de la durabilite, etfournir une experience de la mise en 
service d'ecrans pare-pluie pour I'enveloppe de batiments.

Quirouette Building Specialists Ltd.

Rick L. Quirouette, B. Arch. 
RLQ/nhb
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line tribune sur la mise 
en service des murs a ecran pare-pluie 

de rimmeuble de la Canada Vie a Toronto

Introduction

Le 7 janvier, la Societe canadienne d'hypotheques et de logement (SCHL) a 
parraine une tribune pour examiner la conception et la construction des murs 
exterieurs de I'immeuble de la Canada Vie a Toronto. La tribune a eu lieu au 
siege social d'Adason Life, 181, avenue University, a Toronto, et le maTtre de 
ceremonie etait M. David House d'Adason Properties.

La tribune portait sur les activites associees a la conception du mur exterieur 
amelioree et a I'examen de sa construction, dans I'immeuble de la Canada 
Vie a Toronto. Les participants ont ete invites a exposer les problemes, les 
frustrations et les avantages que presente la mise en service des murs 
exterieurs. En outre, on a convenu de discuter des raisons relatives aux 
innovations technologiques mises en oeuvre dans le present projet, et des 
meilleures fagons d'optimiser le processus pour les futurs batiments.

La reunion a ete presidee par Pierre-Michel Busque (PMB), qui a presente 
une vue d'ensemble des objectifs de la SCHL par rapport a la mise en 
service des enveloppes de batiments et des ecrans pare-pluie en particulier.
II a explique le projet de recherches permanentes ainsi que la fagon dont le 
projet de I'immeuble de la Canada Vie favoriserait les futures recherches et 
des applications de cette technologie.

Pendant la journee, chaque personne a formule ses propres commentaires 
sur le processus, et a propose des ameliorations. La tribune a commence 
vers 9 h et les personnes suivantes y ont assiste :

• David House d'Adason Properties Ltd.
N° de telephone : (416) 363-3667; no de telecopieur: (416) 363-7396

• Tony Colantonio, B.Arch.
N° de telephone : (613) 736-2122; no de telecopieur: (613) 736-2826

• Thomas Tampold de Shore, Tilbe, Irwin and Partners
N° de telephone : (416) 971-6060; no de telecopieur: (416) 971-6765

• Peter J. Cicuto, Ing., d'E & M Precast Ltd.
N° de telephone : (416) 674-1700; no de telecopieur: (416) 674-7970

• Tiber Kokai, Ph.D., Ing., d'Halsall & Associates Ltd.
N° de telephone : (416) 487-5256; no de telecopieur: (416) 487-9766
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• Elie Alkoury, M.Eng., Ing., de CAN-BEST
N° de telephone : (905) 791-0344; no de telecopieur: (905) 791-3835

• Greg A. Hildebrand de Trow Consulting Engineers
N° de telephone : (416) 793-9800; no de telecopieur: (416) 793-0641

• Sally Thompson, M.Sc., Ing., d'Halsall & Associates Ltd.
N° de telephone : (416) 487-5256; no de telecopieur: (416) 487-9766

• Michel Perreault de Perreault & Sons
N° de telephone : (416) 490-1668; no de telecopieur: (416) 490-1101

• Pierre-Michel Busque de la Societe canadienne d'hypotheques et de
logement, N° de telephone : (613) 748-4671; no de telecopieur:
(613) 748-2402

• Richard L. Quirouette de Quirouette Building Specialists
N° de telephone : (613) 747-0251; no de telecopieur: (613) 747-0251

• Antamex n'etait pas presente.

David House

David, qui fait partie d'Adason Properties, represente le promoteur. II a
coordonne et gere la construction du projet I'immeuble de la Canada Vie. II a
prononce les remarques preliminaires pour la reunion et remercie tous les
participants. Voici un resume de ses commentaires et suggestions :

• L'esthetique du projet de construction est importante, mais la qualite 
technique des murs et fenetres exterieurs Test tout autant.

• Les proprietaires et les promoteurs doivent diriger les membres de 
I'equipe afin qu'ils explorent une technologic perfectionnee pour les 
enveloppes de batiments.

• Les proprietaires et les promoteurs qui achetent les batiments sont 
frustres devant des enveloppes defectueuses qui occasionnent des couts 
de reparation imprevus et eleves.

• Les proprietaires et les promoteurs engagent souvent des specialistes 
techniques, mais il y a une grande diversity d'opinions parmi ces derniers 
et les resultats sont parfois contradictoires.

• II n'est pas suffisant d'ameliorer la conception et la construction des murs. 
Le processus doit inclure le toit et toute I'enveloppe.

• Le probleme que posent les enveloppes de batiments est le manque de 
details architecturaux, et ceux qui sont fournis ne sont pas conformes a la 
technologie courante.
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• Les responsables des finances accepteront a la longue la mise en service 
de I'enveloppe du batiment.

• Un batiment est un laboratoire; il offre des perspectives a I'equipe 
chargee de la conception et de la construction. Les proprietaires et 
promoteurs devraient le rendre accessible aux chercheurs et aux experts- 
conseils.

• L'efficacite des murs exterieurs de I'immeuble de la Canada Vie comptait 
pour 5,5 % du cout du mur et 0,9 % du cout du batiment.

• Les maquettes de construction sont essentielles, mais auparavant, il 
serait preferable d'etudier davantage les details, ainsi que des 
echantillons ou maquettes de taille reduite, le cas echeant.

• L'organisation d'equipe est tres importante et la formation precoce est 
une necessite.

• L'amelioration des details des murs de batiment au moyen de 
compensations n'est pas la solution ideale, mais elle est satisfaisante.

• La surveillance doit etre encouragee, tant dans I'interet du proprietaire 
qu'a titre documentaire.

• II est important de trouver un moyen d'integrer les CDC ainsi que 
l'efficacite de I'enveloppe. P. ex.: une enveloppe de batiments epaisse 
peut permettre d'eviter I'installation d'une troisieme chaudiere.

Tony Colantonio, B.Arch.

A titre de representant de Travaux publics Canada (TPC), Tony a ete invite a
partager ses opinions et impressions a regard du processus et a formuler
des commentaires et des suggestions.

• TPC possede un systeme de realisation des projets (SRP) qui vise des 
resultats similaires.

• Cependant, le systeme est different en ce sens qu'il est moins souple 
pour des compensations et des changements, et qu'il n'y a pas de budget 
disponible pour le perfectionnement.

• Un document de TPC de 1968 traite expressement du principe des 
ecrans pare-pluie en usage au CNR, mais il n'existe pas de guide 
d'application a cet egard.
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TPC est lie par de strictes normes de responsabilite, de sorte que 
I'innovation et le perfectionnement sent limites.

• La technologie des ecrans pare-pluie est importante et TPC soutient le 
perfectionnement par d'autres moyens.

Thomas Tampold, B.Arch., OAA

Thomas etait I'architecte responsable du projet de I'immeuble de la Canada
Vie. Voici ses commentaires et suggestions :

• L'architecture est un art; I'esthetique et la fonction en sont les plus 
importants criteres.

• L'efficacite et la durabilite sont deux volets d'une science. S'il faut un 
specialiste dans ce domaine, alors le proprietaire doit retenir ses 
services.

• Initialement, nous ne faisons pas confiance aux entrepreneurs de projet, 
aux sous-traitants ni aux fournisseurs. II faut une preuve de rendement.

• La mise en service des murs exterieurs est des plus interessante : elle 
favorisait une equipe de construction unie et une confiance amelioree.

• L'efficacite des caracteristiques de conception des murs en laboratoire 
prouverait la justesse de la conception et validerait l'efficacite.

• Les specialistes des sciences du batiment sont des mordus de la R2000.

• Toute intervention d'un tiers comme un specialiste doit s'effectuer sous 
I'autorite du proprietaire; le tiers est le proprietaire.

Peter Cicuto, Ing.

Peter a coordonne la conception, la production, I'erection et l'efficacite des
murs exterieurs en beton architectonique. Voici un resume de ses
commentaires et suggestions :

• Les fabricants de beton architectonique produisent des elements en 
beton; en general, ils ne possedent pas assez de connaissances ni de 
competences pour evaluer les exigences specifiques en matiere 
d'efficacite, autrement que sur les plans structural et esthetique.

• Les specifications en matiere d'efficacite sont generalement inutiles a
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I'etape de I'appel d'offres. Les evaluateurs ou les inspecteurs de quantite 
n'ont guere ou pas du tout de connaissances sur les criteres d'efficacite, 
ni sur les repercussions connexes des couts.

• II faut preferer des specifications prescriptives a des specifications sur 
I'efficacite. Nous sommes tous fondamentalement des fabricants ayant 
de fortes capacites structurelles, et non des concepteurs globaux 
d'enveloppes de murs. Les specifications en matiere d'efficacite sont 
difficiles a evaluer et a budgetiser. En general, I'efficacite se situe 
uniquement au niveau des corps d'etat du second oeuvre qui suivent. La 
construction totale du mur doit etre examinee et coordonnee dans son 
ensemble.

• Le manque de details est frustrant! De meilleurs details nous 
permettraient de quantifier les couts avec plus de precision et de produire 
de meilleurs resultats. II ne suffit pas de construire et de concevoir 
simultanement en fonction d'un budget fixe et d'un calendrier comprime!

• Toutes les maquettes (que ce soit pour des raisons d'esthetique, de 
constructibilite, d'efficacite, de compatibilite des materiaux, etc.) doivent 
etre attribuees au prealable pour evaluer et confirmer des attentes 
realistes.

• Le processus de supervision de la fabrication doit etre entrepris par un 
personnel experimente et non par des subalternes.

• La connaissance des attentes en matiere de qualite et d'efficacite 
n'ameliore pas les chances d'obtenir un contrat; en fait, le plus souvent, il 
s'agit d'une entrave.

• La gestion de projets est desastreuse si elle ne s'accompagne pas d'une 
competence technique interne ou externe, mais elle constitue decidement 
une demarche collective.

• Des ensembles repetitifs sont rentables. Plus les operations sont 
simples, meilleures elles sont. On ne peut trop insister sur ce point.

• II faut reconnaTtre et fournir une ou plusieurs tolerance(s) raisonnable(s) 
pour la production et I'erection, et coordonner ces operations avec tous 
les corps d'etat du second oeuvre suivants.

Bref, Peter prone I'approche en equipe. II faut discuter plus en details des
attentes, ainsi qu'etudier, elaborer et mettre au point tous les details afin
d'eviter des agonies prolongees. Une responsabilite unique plus etendue
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pourrait etre envisagee pour I'avenir.

Tibor Kokai, Ing.

Tibor etait un ingenieur de structure pour le projet de I'immeuble de la 
Canada Vie. II a presente les commentaires et suggestions suivants :

• Le concept du moins-disant ne convient pas aux objectifs; il suggere de 
laisser tomber I'offre la plus economique et la plus couteuse.

• L'ingenieur est retenu par I'architecte. La conception structurale des 
pare-vent et des ecrans pare-pluie releve de I'architecte, mais l'ingenieur 
fournirait ce service si on le lui demandait.

• Ce type de travail constitue un supplement et exigerait une remuneration 
additionnelle.

• Les ingenieurs de structure sont bien formes pour s'occuper de la 
conception conjointe, c'est-a-dire les mouvements a partir des charges 
thermiques, de la surcharge du vent et d'autres charges, mais il faut leur 
demander de fournir des services. Ce precede ne figure pas dans les 
habituels enonces des travaux.

Elie Alkoury, M.Eng., Ing.

Elie a ete retenu par Adason Properties pour contribuer a elaborer des murs 
a ecran pare-pluie, et notamment pour effectuer la surveillance sur place. II 
a presente les resultats preliminaires de I'actuelle surveillance de 
I'equilibrage des pressions. Voici ses commentaires et suggestions :

• Des robinets manometriques ont ete places aux endroits suivants : a 
I'exterieur, dans la cavite, a I'inteheur du fini de la cavite, ainsi qu'a 
I'interieur de I'immeuble; 11® etage, panneau 89 (10 sondes), panneau de 
('elevation ouest 94 (6 sondes).

• L'echantillonnage a ete preleve a 200 Hz durant 10 secondes, plusieurs 
fois par jour.

• Les premieres lectures montrent que le revetement en pierre calcaire 
subit un equilibrage des pressions comme prevu, bien que les pressions 
du vent observees soient faibles.

• Des exemples de resultats sont fournis (voir pieces jointes). Les courbes 
representent la difference de pression entre le mur (sonde au point 1) et
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deux differences de pression (sondes aux points 2 et 3) sur tout le pare- 
vent.

• La surveillance sur place est simple a etablir et a entreprendre.

• CAN-BEST a deja obtenu des resultats similaires avec d'autres 
immeubles.

Greg Hilderbrand, Ing.

Greg a fourni des services specialises en laboratoire a Trow Ltd., en ce qui 
concerne les attributs de I'equilibrage des pressions, dans les panneaux en 
beton architectonique de I'immeuble de la Canada Vie. II a formula les 
commentaires et suggestions suivants :

• Le panneau en beton architectonique a ete teste en laboratoire et a fait 
I'objet d'essais statiques autant que dynamiques.

• Bien que les attributs d'un equilibrage de pressions aient ete determines 
pour differentes frequences, il n'existe aucun critere de reussite ou 
d'echec permettant de juger I'efficacite.

• II faut effectuer une distinction entre I'avant-projet et les essais de 
conformite.

• L'experience a ete precieuse car tous les intervenants se sont renseignes 
sur I'efficacite.

• On se preoccupe des prescriptions par opposition a I'efficacite. Les 
prescriptions sont trop limitatives par rapport a I'innovation.

• On connaTt mal la relation entre I'equilibrage des pressions et le controle 
de la penetration de I'eau, le partage de I'effort structural, etc.

• Quelle est la responsabilite relative aux essais en laboratoire? Est-elle 
partagee avec le proprietaire?

Michel Perreault

Michel a ete engage par Adason Properties pour perfectionner les murs et 
fenetres exterieurs afin d'en accroTtre I'efficacite et la durabilite. II a fourni 
les commentaires et suggestions suivants :

• Le controle de la qualite de la conception et de la construction des murs
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exterieurs exige un engagement par le proprietaire et le promoteur, en 
vue d'etablir une efficacite de haute qualite, ainsi que le budget 
necessaire a cet engagement.

• II faut des normes sur la qualite de la conception, pour faciliter la mise en 
oeuvre. Par exemple, la conception des joints pour les compartiments de 
I'ecran pare-pluie varie selon la comprehension du concepteur. Elle peut 
prendre plusieurs formes, de I'isolant a fibres auxfeuilles metalliques.

• II faut preciser le role et les responsabilites de ('entrepreneur general ou 
du gestionnaire de projet en ce qui concerne les changements detailles 
de I'architecture. Quelle influence leurs sequences d'application ont-elles 
sur les details?

• II a explique brievement le concept de I'ecran pare-pluie, et souligne la 
necessite de details plus complets et d'un examen plus approfondi.

• Les details de I'architecture ainsi que les dessins d'ateliers exigent un 
examen approfondi et rapide. II faut etablir au depart la methode 
procedurale permettant d'integrer des changements relatifs au cout, aux 
calendriers d'execution, etc.

• II faut etablir les normes d'efficacite pour I'equilibrage des pressions 
relativement a divers systemes de murs, afin de determiner les exigences 
minimales relatives a chaque type.

• La conception et la construction font normalement I'objet de contrats. II 
faudrait faire de meme pour la mise en service de I'enveloppe du 
batiment.

Sally Thompson, Ing.

Assistante de Tiber Kokai, Sally a fourni des services structuraux dans le
cadre du projet de I'immeuble de la Canada Vie. Elle a fait office
d'observatrice pendant la reunion.

Sommaire

A partir des discussions et des presentations entre les differents
intervenants, void quelles sont les impressions globales degagees :

• Le perfectionnement de I'aspect scientifique et technologique de 
I'enveloppe, et notamment de I'ecran pare-pluie, s'effectue sous 
I'impulsion des proprietaires, des promoteurs et des specialistes.
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• L'equipe de conception, de construction et de fabrication peut reagir 
positivement, le cas echeant. Lorsqu'il y a une offre de remuneration 
pour sa participation et ses conseils, on obtient habituellement une valeur 
ajoutee, mais parfois ce n'est pas le cas.

• Les experiences de projet de ce type devraient etre publiees, afin que 
d'autres proprietaires et promoteurs puissent se renseigner sur les 
ameliorations et les progres de la technologie, notamment sur les 
avantages directs de ces innovations.

• II faut ameliorer les dessins architecturaux au niveau des details. Tous 
les participants conviennent qu'on ne saurait trop insister sur ce point.

• Le cout de ('elaboration et de I'amelioration de la qualite de I'enveloppe 
peut atteindre 6 % des couts du mur exterieur et 1 % du cout de 
construction.

• Avec le temps, les organismes finangant la construction appuieront la 
mise en service de I'enveloppe.

• II est possible de concevoir et de construire en fonction d'objectifs 
d'efficacite, mais la meilleure fa9on consiste a recourir a I'iteration 
successive de la conception, a des essais en laboratoire et sur place, 
ainsi qu'a I'usage de specifications prescriptives avec supervision de la 
qualite. Le nombre des iterations de conception peut etre reduit, a 
mesure que Ton connait I'efficacite et la durabilite des enveloppes, et ces 
connaissances sont transformees en principes d'ingenierie de I'efficacite 
et en procedures de mise en service.

A partir de ces discussions et des objectifs du projet de la SCHL, voici des 
procedures d'ingenierie et de mise en service relativement a I'efficacite, en 
vue d'ameliorer la technologie du controle de la penetration de la pluie et la 
mise en service des murs a ecran pare-pluie.

On controle la penetration de la pluie a travers les murs et fenetres en 
scellant la surface exterieure de la fagade du batiment (methode du joint 
mecanique), ou en appliquant les principes de conception de I'ecran pare- 
pluie (methode de I'ecran pare-pluie) a divers secteurs et elements des 
fa9ades. La methode du joint mecanique est la plus courante et depend 
d'un scellement parfait et d'un entretien regulier, tous les quatre a sept ans. 
Par centre, avec la methode de I'ecran pare-pluie a equilibrage des 
pressions, I'eau traverse le revetement, mais est ensuite evacuee a 
I'exterieur. Cette methode est jugee superieure car, si elle est correctement 
appliquee, elle elimine pratiquement I'entretien de la fa9ade durant 20 ans ou
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plus. Elle est toutefois legerement plus couteuse et plus complexe a 
appliquer.

La Societe canadienne d'hypotheques et de logement (SCHL) explore 
actuellement des methodes ameliorees et plus durables de controle de la 
penetration de la pluie pour les immeubles residentiels. Plus 
particulierement, elle elabore diverses procedures de mise en service pour 
I'enveloppe de I'immeuble, notamment les murs ou fenetres a ecran pare- 
pluie.

Mettre en service un mur ou une fenetre a ecran pare-pluie consiste a verifier 
son efficacite avant I'achevement de la construction. II existe plusieurs 
procedures d'essai et nous en parlerons davantage plus loin. Avant que la 
mise en service puisse avoir lieu, toutefois, il faut valider la conception du 
mur ou de la fenetre a ecran pare-pluie, et ce au moyen d'une ingenierie de 
I'efficacite, ainsi que des tests sur place ou en laboratoire. Pour contribuer a 
I'ingenierie de I'efficacite, la Societe canadienne d'hypotheques et de 
logement a elabore un simple programme informatique (RAIN) qui simule les 
resultats de I'equilibrage des pressions et guidera le concepteur dans 
n'importe quel modele de conception.

Pour I'instant, les criteres d'efficacite relatifs a I'equilibrage des pressions 
des ecrans pare-pluie ne sont pas rigoureusement etablis, mais des 
experiences menees sur place et en laboratoire par certains experts-conseils 
portent a croire qu'un equilibrage des pressions de 80 % a I'etat stationnaire 
et de 50 % dans des conditions dynamiques assure un controle adequat de 
la penetration de la pluie, et qu'il s'agit d'un objectif pratique et accessible. 
Ces criteres sont expliques en detail dans une publication de la SCHL 
intitulee «Etude du concept d'ecran pare-pluie applique aux systemes de 
revetement de murs a ossature de bo/s».

En outre, I'efficacite de tous les systemes a ecran pare-pluie bases sur 
I'equilibrage des pressions est regie par le type et les emplacements de la 
compartimentation. En ce qui concerne la distribution et les emplacements 
des compartiments, on peut s'inspirer des publications du CNR ainsi que du 
rapport ci-dessus.

C'est sur cette base que Ton peut mettre en service la conception, la 
construction et I'efficacite de n'importe quel(le) mur ou fenetre a ecran pare- 
pluie. Void le processus suggere :

1) determiner les aires et fenetres de fa9ade devant etre dotees d'ecrans 
pare-pluie a equilibrage de pression;
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2) localiser les compartiments verticaux et horizontaux et determiner le 
nombre de cavites a ecran pare-pluie;

3) elaborer une conception de base des murs ou fenetres a ecran pare- 
pluie pour y integrer un pare-vent, des joints de compartiment, des 
systemes de revetement avec events et drains;

4) determiner les attributs physiques de chaque cavite d'ecran pare- 
pluie : c'est-a-dire le volume, I'aire de ventilation, I'aire de fuite et la 
rigidite du revetement et du pare-vent (voir le rapport de la SCHL ci- 
dessus);

5) simuler I'efficacite de chaque cavite d'ecran pare-pluie au moyen du 
programme «RAIN» et effectuer une iteration de la conception jusqu'a 
ce que Ton atteigne les attributs d'efficacite : 80 % a I'etat stable et 
50 % a I'etat dynamique (0-5 Hz);

6) valider la conception, construire une maquette sur place ou en 
laboratoire et verifier son efficacite sur le plan de I'equilibrage des 
pressions; on peut egalement obtenir une validation a partir 
d'experiences anterieures ou de donnees de fabrication;

7) achever la conception de I'enveloppe et preparer la documentation sur 
la construction;

8) preparer un ensemble d'appel d'offres et inclure des dispositions pour 
I'examen et le perfectionnement de la conception, ainsi que des tests 
avec maquette sur place pour valider la conception ou la qualite de 
I'execution; etablir des tolerances d'efficacite (plus ou moins 15 % est 
un niveau acceptable); mettre en service I'un ou I'autre des tests 
suivants ou les deux:

a) isoler une aire d'essai par rapport a I'exterieur, la pressuriser et 
mesurer I'ecoulement ainsi que les differences de pressions; 
effectuer des tests sur le taux de diminution et noter les 
resultats; comparer les conclusions avec les resultats des 
experiences en laboratoire et des simulations;

b) entreprendre un test MSC et noter les resultats (cette methode 
est en cours d’elaboration et devrait etre disponible apres
mai 1994); comparer les resultats avec les experiences menees 
en laboratoire et les simulations;
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9) achever les essais des murs et fenetres a ecran pare-pluie et signaler 
les resultats.

10) Si les resultats sent conformes aux marges de tolerance, I'efficacite 
des ecrans pare-pluie a equilibrage de pressions est conforme aux 
objectifs et a I'execution en matiere de conception, et ce fait peut-etre 
certifie conforme aux dessins et aux specifications.

11) Cela complete la mise en service des attributs d'ecran pare-pluie a 
equilibrage de pressions, avant I'achevement substantiel du projet.

12) Apres I'occupation, le proprietaire souhaitera peut-etre effectuer une 
surveillance de I'efficacite pour determiner I'entretien et la durabilite de 
la nouvelle conception; cette operation lui fournirait des 
renseignements precieux, ainsi qu'a tous les professionnels, mais elle 
ne peut etre integree au contrat de construction initial.

La procedure decrite ci-dessus et les criteres cibles ne visent que I'efficacite 
de I'equilibrage des pressions. D'autres criteres d'efficacite doivent 
egalement s'appliquer a la conception, y compris le controle de I'entree 
directe de la pluie, le drainage des eaux de surface et de cavite, le controle 
de I'entree de I'eau par action capillaire. Ces criteres ne peuvent etre mis en 
service pour ('instant, mais il faut appliquer le controle de la qualite a la 
conception des details et a I'assemblee finale pour obtenir les meilleurs 
resultats.

Richard L. Quirouette, B. Arch. 
Specialiste principal
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