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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 il demeure largement inconnu a cause de ('absence de donnees 
concretes sur I'efficacite alleguee. 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 controle 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. Le 
rendement reel sur place de I'ecran pare-pluie est inconnu, de meme que la 
relation avec I'equilibrage 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, ('elaboration d'une 
methode pour surveiller le rendement des murs actuels a ecran pare-pluie, et 
pour se renseigner sur I'efficacite reelle ou sur place de I'equilibrage des 
pressions. Ces travaux etaient egalement completes par une enquete en 
laboratoire sur ('humidification 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 premier d'une serie de trois consacree aux recherches 
sur le rendement des ecrans pare-pluie. On y examine le premier domaine 
d'interet, c'est-a-dire la surveillance du rendement sur place ainsi que 
('humidification et le sechage des cavites. La surveillance sur place des actuels 
murs a ecran pare-pluie a ete entreprise dans deux immeubles, dont un mur 
rideau en metal et en verre, situe a I'Universite du Quebec a Hull (Quebec), 
ainsi qu'un mur en beton architectonique et a revetement en roche calcaire, de 
I'immeuble de La Canada Vie a Toronto (Ontario). Une enquete en laboratoire 
effectuee a la Queen's University portait sur ('humidification et le sechage d'un 
ecran pare-pluie place dans un mur rideau en metal et en verre.

Ce projet a produit des renseignements considerables. Meme si Ton n'a 
examine que deux systemes sur place, ces deux experiences et des 
observations similaires menees ailleurs par I'auteur ont confirme que 
I'equilibrage des pressions dans les actuels murs et fenetres a ecran pare-pluie 
est pratiquement inexistant, et ce pour plusieurs raisons, notamment, dans les 
cas examines, parce que les ouvertures de ventilation et de drain etaient trop 
petites pour I'utilisation prevue, et les joints de compartiments etaient defectueux 
ou inexistants. La methode de surveillance de la penetration de la pluie, basee 
sur I'humidite et la temperature des cavites, est tres prometteuse, mais 
d'interpretation complexe et exigera une etude plus approfondie. Malgre la 
pietre qualite de I'equilibrage des pressions constatee dans les cas etudies, on 
n'a observe aucun probleme de penetration d'eau.

D'autres travaux effectues dans ce domaine devraient inclure un examen plus 
detaille de ('humidification et du sechage des types de murs a ecran pare-pluie, 
pour faire la distinction entre les effets de ('accumulation d'eau dans des 
revetements en magonnerie et I'equilibrage de I'humidite des cavites, ainsi que 
les effets d'autres murs a ecran pare-pluie sans absorption d'eau.



1.0 Introduction

II y a trois types de conception pour le controle de la penetration de I'eau dans 
les murs et fenetres 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 ('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 fa9ades. 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 et fenetres 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 
controler la penetration de la pluie? Y a-t-il une difference de penetration entre
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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? Le present projet examine ces 
questions et d'autres.

Ce projet a ete mis 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 premier volet, c'est-a-dire la mesure et la 
surveillance du rendement sur place des ecrans pare-pluie. II englobe 
I'elaboration d'une methode de surveillance sur place pour ces ecrans, la 
surveillance de deux systemes de ce genre sur place, ainsi qu'une exploration 
en laboratoire de I'humidification et du sechage des cavites dans les ecrans 
pare-pluie. On a etudie respectivement un petit immeuble a mur rideau en metal 
et en verre, situe a Hull (Quebec), et la structure en beton architectonique et a 
revetement en roche calcaire d'une tour a bureaux moyenne de Toronto. Pour 
mieux comprendre les observations sur place, la methode de surveillance 
proposee comprenait une exploration en laboratoire de I'humidification et du 
sechage des cavites.

La recherche et le developpement relatifs a la methode des essais sur place, 
I'approche MSC indiquee au numero 2) ci-dessus, ainsi que le protocole 
propose pour la mise en service (voir 3) ci-dessus) sont disponibles aupres de la 
SCHL sous forme de rapports separes, respectivement intitules «Rainscreen 
Testing: the Cavity Excitation Method (CEM)» et «Le mur a ecran pare-pluie : un 
protocole de mise en services
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2.0 Une enquete en laboratoire

2.1 Humidite dans les cavites

On salt que I'humidite presents dans un volume ferme ou provenant de 
materiaux absorbant I'humidite, atteint un equilibre avec I'air environnant. En 
d’autres termes, la presence d'eau dans un volume ferme augments I'humidite 
de I'air interne jusqu'a un niveau superieur a celui de I'air ambiant. Si I'humidite 
s'accumule dans du bois ou de la magonnerie, mais aussi face a un volume 
ferme, I'air adjacent deviendra plus humide jusqu'a atteindre un certain equilibre. 
Etant donne que I'eau ne s'accumule pas toujours dans des cavites a des 
endroits prevus, il se peut que les detecteurs d'eau places dans les cavites d'un 
ecran pare-pluie ne decelent pas sa presence. Toutefois, toute humidite 
presente dans une cavite ou accumulee dans des materiaux faisant face a une 
cavite aura pour effet d'accroTtre I'humidite de I'air dans la cavite, jusqu'a un 
certain niveau superieur aux conditions exterieures. C'est pour cette raison que 
I'humidite relative est un meilleur indicateur de penetration d'humidite que 
■'observation directe de la penetration de la pluie.

Cependant, I'humidite relative n'est pas simple a analyser, car elle varie avec la 
temperature. Le point de rosee est un attribut plus utile, facilement obtenu a 
partir de I'humidite relative et de la temperature. Ce point est la temperature de 
condensation de I'humidite presente dans I'air de la cavite. L'usage du point de 
rosee presente deux avantages :

1) En premier lieu, le point de rosee de I'air contenu dans un volume ferme 
est constant, contrairement a I'humidite relative qui varie avec la temperature. 
Cela simplifie I'installation de detecteurs d'humidite et de capteurs thermiques, 
car leur emplacement n'est pas d'une importance critique.

2) La deuxieme raison est que I'humidite relative d'une cavite humidrfiee 
peut ne pas grimper a 100 % si la temperature d'une des surfaces environnantes 
est inferieure au point de rosee de I'air de la cavite. Par consequent, la 
condensation se produit a une humidite relative inferieure a 100 %. Pour cette 
raison, la comparaison entre le point de rosee de la cavite et la temperature de
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fair exterieur peut indiquer utilement la presence ou I'absence d'eau liquide. Si 
le point de rosee de la cavite depasse la temperature exterieure, cela confirme 
la presence d'eau causee par la condensation ou la penetration de pluie.

2.2 Un mur rideau en metal et en verre

Pour mieux comprendre ('humidification et le sechage des cavites d'un ecran 
pare-pluie, on a entrepris une experience de sensibilite au moyen de la cavite a 
feuillure d'un mur rideau, lequel se composait d'un cadre en aluminium separe 
en deux parties : une transparente et une allege (figure 1). La cavite a feuillure 
est le volume d'espace entourant la bordure du verre. On I'a intentionnellement 
humidifiee et laissee secher (ventilee) naturellement dans un espace en 
laboratoire.

Divers instruments pour mesurer la temperature et I'humidite ont ete places dans 
la cavite de la feuillure : deux detecteurs pres de la base de la cavite humidifiee, 
un de chaque cote, deux pres de la partie superieure de chaque cote de la 
cavite, et un au milieu de la cavite a feuillure, sur la fenetre. On a alors injecte 
90 ml d'eau dans la cavite a feuillure avec une seringue (figure 2). D'apres le 
trop-plein deverse, il restait environ 50 ml a I'interieur de la cavite. On a alors 
observe les conditions de temperature et d'humidite relative de la cavite, et 
consignees celles-ci durant deux semaines. Les donnees recueillies par les 
divers detecteurs ont ete placees sous forme de graphiques (annexe A).

Dans la figure 3 ci-apres, on peut voir que I'humidite relative de la cavite s'eleve 
brusquement au cours des premieres heures et se maintient durant quelques 
jours. Ensuite, elle tend a baisser radicalement au debut, puis peu a peu durant 
quelque deux semaines. Les donnees relatives a la figure 3 ont ete obtenues 
en calculant la moyenne des resultats de I'humidite relative affiches par les deux 
detecteurs, tant pres du bas de la cavite a feuillure que juste au-dessus de I'eau 
injectee. Les resultats montrent clairement que I'eau de la cavite eleve 
I'humidite relative de I'air interne, mais aussi que I'eau contenue dans une cavite 
fermee n'augmente pas necessairement I'humidite de celle-ci a 100 %. Ailleurs, 
dans la cavite a feuillure, plus particulierement a I'extremite et au milieu de la 
partie superieure, les detecteurs d'humidite enregistraient une augmentation de 
I'humidite relative, mais pas aussi elevee que cede des detecteurs inferieurs 
(voir graphiques RH4 et RH5 de I'annexe A).

Cependant, il en va tout autrement pour la difference entre les lectures de 
I'humidite relative effectuees par tous les detecteurs. On a deduit que les ecarts 
entre les lectures du bas et cedes du haut resultent d'obstructions dans la
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cavite, comme des cales d'assise. line autre source de ventilation accidentelle 
a ete observee le long des bouchons des plaques de pression; I'air pouvait 
s'echapper a ces endroits car les vis retenant les plaques faisaient osciller 
celles-ci d'une attache a I'autre. La ventilation accidentelle tend a diluer 
I'humidite dans les parties superieures de la cavite, selon les conditions 
ambiantes du laboratoire. Elle extrait egalement I'humidite des parties 
inferieures de la cavite, empechant ainsi I'humidite interne d'atteindre le point de 
saturation dans la cavite inferieure, meme si les temperatures des surfaces 
environnantes etaient approximativement les memes.

2.3 Analyse et discussion

Pour mieuxvisualiser I'effet de I'eau dans I'espace a feuillure, on a convert! la 
temperature et I'humidite relative en point de rosee que Ton a compare aux 
conditions ambiantes du laboratoire. Dans la figure 4, le point de rosee de I'air 
contenu dans la cavite a feuillure a ete soustrait de la temperature de I'air 
ambiant et indique en un graphique sous forme de difference de temperature 
relative. La ligne pointillee figurant a -20 °C indique recart entre la temperature 
ambiante du laboratoire et le point de rosee de i'air ambiant. Le graphique 
montre clairement que 50 ml d'eau font nettement augmenter le point de rosee 
de I'air de la cavite, et que sa diminution peut etre liee a I'evaporation 
occasionnee par la ventilation.

Cette experience a revele plusieurs faits interessants. D'abord, I'humidification 
de la cavite de I'ecran pare-pluie n'a pas produit une humidite relative de 100 %, 
meme si la temperature de la cavite et cede du laboratoire etaient 
essentiellement les memes. En outre, il a fallu 22 jours pour faire evaporer 
completement 50 ml d'eau, en raison des tres petits events et de I'absence de 
mouvement d'air dans la cavite. II est toutefois confirme que I'observation 
continue de I'humidite relative et de la temperature dans les cavites peut donner 
une nette indication de la presence d'humidite liquide, mais elle illustre aussi la 
complexite de I'equilibre d'humidite qui s'etablit dans la cavite de I'ecran pare- 
pluie du mur rideau.
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3.0 Surveillance de Tefficacite sur place

La penetration de la pluie a travers les murs et les fenetres peut etre immediate, 
apparente et destructive. Quand cela se produit, les proprietaires precedent 
rapidement a des reparations, habituellement en scellant de nouveau les 
surfaces exterieures ou en calfeutrant les ouvertures pres de ('emplacement 
soupgonne de I'entree de I'eau. Mais la penetration de la pluie n'est pas 
toujours apparente. Elle peut s'introduire dans un mur ou une fenetre, sans se 
manifester a I'interieur du batiment, mais en humidifiant les materiaux isolants, 
accelerant la corrosion des parties metalliques, favorisant la croissance de 
champignons et de bacteries dans les cavites, et occasionnant une deterioration 
prematuree des elements de revetement.

Surveiller un systeme d'ecran pare-pluie, cela signrfie determiner sa capacite de 
limiter la penetration de la pluie actionnee par le vent, en tenant compte de 
I'humidification, de I'equilibrage des pressions et de la ventilation. Pour 
determiner la resistance a la penetration de la pluie, on observe et analyse les 
precipitations locales ainsi que la quantite d'eau entree dans le systeme. A 
partir des renseignements recueillis au cours de I'experience en laboratoire, on 
a entrepris une observation sur place en comparant les conditions 
atmospheriques ambiantes avec la temperature et I'humidite d'une cavite 
d'ecran pare-pluie, mesurees avant et apres une precipitation. En outre, on a 
observe et consigne les differences de pression d'air dans ('ensemble du 
revetement et du pare-vent, afin que I'accumulation d'eau dans les cavites 
puisse etre liee a I'efficacite de I'equilibrage des pressions presentee par le 
systeme d'ecran pare-pluie examine.

Dans cette partie du projet, les mesures de la temperature, de I'humidite et des 
differences de pression d'air ont ete effectuees sur place pour deux types 
d'ecrans pare-pluie. Le premier est un mur rideau conventionnel en metal et en 
verre d'un petit immeuble d'universite, et le second est un mur en beton 
architectonique et en parement de pierre pelliculaire, dans une tour a bureaux 
de Toronto.
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3.1 Immeuble de I'Universite, Hull (Quebec)

Un immeuble recemment renove a I'Universite du Quebec a Hull (Quebec) a ete 
mis a notre disposition, aux fins d'observation de I'humidification, du sechage et 
de I'equilibrage des pressions caracteristiques d'un nouveau mur rideau a ecran 
pare-pluie. Ce dernier etait compose de meneaux en aluminium, de panneaux 
arrieres metalliques et de vitres scellees. Les figures 5 et 6 ci-apres illustrent la 
fagade du mur rideau et I'emplacement des detecteurs installes dans celui-ci. 
Notez que le mur rideau est joint a un mur de briques, le long du montant de la 
fenetre. (.'elevation indiquee est orientee vers le nord-est.

Le panneau d'allege situe au deuxieme etage a ete equipe de robinets 
manometriques, I'un deux etant place a la surface exterieure, a travers le joint 
separant la capsule metallique et les briques, et I'autre etant installe dans la 
cavite de ('allege. II y avait egalement un detecteur a thermocouple 
(temperature) place dans la cavite de I'allege, ainsi qu'un detecteur d'humidite. 
La pression exterieure de la piece etait consideree comme le point de reference.

Le systeme employe pour surveiller I'efficacite sur place comprenait un 
ordinateur bloc-notes portatif 486 equipe d'une carte de saisie des donnees, 
ainsi qu'un programme de logiciels de donnees Labtek, auxquels etaient relies 
les divers detecteurs. Le systeme de surveillance a fonctionne sans interruption 
durant une periode de quatre a six semaines.

Surveillance de I'equilibrage des pressions

Pour effectuer la surveillance, on a enregistre les donnees des divers 
detecteurs a des intervalles de 20 minutes (surveillance a long terme) sauf 
lorsque deux lectures consecutives de pression depassaient une valeur de base 
de 50 Pa. Alors, la frequence de surveillance a ete accrue a 10 Hz, afin 
d’obtenir des donnees sur I'equilibrage des pressions a haute frequence.

L'observation a eu lieu de septembre a novembre 1994, mais, en raison du 
manque de pluie en septembre et en octobre, les releves se sont limites a la 
periode du 25 octobre au 8 novembre 1994. Les resultats ont ete divises en 
deux parties - d'abord, le rendement de I'equilibrage des pressions a de longs 
intervalles (20 minutes), puis le rendement a de courts intervalles (0,1 minute) - 
et mis sous forme de graphiques (voir les figures A3-A14, annexe B).
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Observations et resultats

Les donnees applicables aux longs intervalles (20 min.) ont ete divisees en 
registres quotidiens, a partir desquels on a selectionne et place en graphiques 
trois periodes d'une journee chacune. Le premier graphique (figure 7) decrit une 
pression du vent essentiellement positive. Pour illustrer les diverses charges de 
pression, on a additionne celle du pare-vent (le panneau arriere) et celle du 
revetement (verre de I'allege), et on les a indiquees de fagon cumulative sur le 
graphique de secteur. La hauteur cumulative du graphique represente la 
surcharge due au vent exercee sur toute la fenetre, tandis que les secteurs 
individuels representent la charge appliquee sur chaque element.

On a determine au moyen d'une analyse que le revetement avait soutenu 72 % 
de la surcharge due au vent, au cours de cet intervalle d'une journee. La charge 
de pression exercee sur le verre de I'allege aurait du etre inferieure a celle 
indiquee pour un mur a ecran pare-pluie avec equilibrage de pressions. La 
charge exercee sur le revetement sera sans doute presque nulle. L'examen a 
permis de trouver bon nombre de facteurs expliquant ce pietre rendement. Plus 
particulierement, les trous d'events menant a la cavite de I'allege etaient trop 
petits pour les dimensions de la cavite. On croit egalement qu'il existait, dans le

Figure 7 : Equilibrage des pressions 
avec une pression du vent positive

Tompg (hoiirpg)

charge exercee sur le pare-vent 
charge exerc6e sur le revetement

QBS-J93r07e2-4 le 27 septembre 1996 page 11



panneau arriere, des trous de fuites d'air plus gros que les petits events, et qu'il 
y a peut-etre eu des fuites d'air le long des plaques de pression, dans la cavite 
de briques.

On a egalement determine que I'equilibrage des pressions qui s'est effectue 
dans la cavite de I'allege etait semblable, les jours ou la pression du vent etait 
negative (succion). Du 25 octobre 1994 au 8 novembre 1994, les pressions du 
vent exercees sur le mur rideau s'elevaient en moyenne a ±5 Pa, avec des 
rafales accroissant la pression a ±20 Pa. Les resultats complets de la 
surveillance de I'equilibrage des pressions exercees sur le mur rideau a 
I'Universite du Quebec se trouvent a ('annexe B.

Controle de la penetration de la pluie

En plus de I'equilibrage des pressions, on a enregistre et analyse la temperature 
et I'humidite de la cavite de ('allege. Etant donne que la temperature exterieure 
etait inferieure a celle de I'air de la cavite, durant la plus grande partie de la 
periode de surveillance, une comparaison entre le point de rosee de I'air de la 
cavite et la temperature exterieure a donne une indication raisonnable des 
conditions d'humidite de la cavite, avant et apres une precipitation.

Observations et resultats

L'humidite relative de I'air present dans la cavite de I'allege, la temperature de 
cet air et les temperatures exterieures ont ete exposees sous forme de 
graphique, auxfins de comparaison et d'illustration (figure 8). On note que la 
temperature de I'allege est superieure a la temperature exterieure et que 
l'humidite relative est moderement elevee, mais n'atteint pas le point de 
saturation (100 %). Les releves meteorologiques indiquent aussi d'importantes 
precipitations pendant cette periode et notamment les 1er et 2 novembre. Cette 
situation n'est pas specialement evidente a partir de ces observations, si la pluie 
a penetre dans la cavite.

Si Ton convertit ensuite les donnees sur l'humidite et la temperature de la cavite 
sous forme de points de rosee, et si on les compare a la temperature exterieure, 
on obtient un nouveau graphique (figure 9), lequel montre que, le plus souvent, 
la temperature exterieure et le point de rosee de la cavite semblent se suivre 
sans se toucher, sauf a certains endroits (voir les fleches sur le graphique).
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Figure 8 : Temperatures et humidite 
relative de la caviti et extirieure
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Figure 10 : Humidification etsichage de la caviti, analyse 
du point de rosie
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Lorsque le point de rosee de la cavite et la temperature exterieure sont egales, 
on s'attend a ce que la surface interieure du verre de I'allege soit humidifiee par 
la condensation.

Si Ton produit un troisieme graphique indiquant recart entre la temperature 
exterieure et le point de rosee de la cavite, on obtient de nouveaux resultats 
(figure 10). Dans cette figure, I'ecart de temperature est grand, a I'exception de 
six petites pointes ou le point de rosee est temporairement superieur a la 
temperature exterieure. Cela correspondait aux moments de condensation. 
Toutefois, etant donne que le point de rosee de la cavite a diminue si 
rapidement, on croit aussi que I'humidite de la cavite a augmente a cause de 
I'air exterieur sature et non d’une penetration de pluie. En effet, si I'humidite 
avait penetre dans la cavite, le potentiel de condensation aurait dure beaucoup 
plus longtemps, comme I'a illustre I'experience en laboratoire.

Discussion

Les observations et ('analyse des conditions d'humidite de la cavite, dans le 
panneau de ('allege du mur rideau a I'Universite du Quebec, ont montre que 
celui-ci controle la penetration de la pluie. II est clair que les donnees sur

QBS-J93r07e2-4 le 27 septembre 1996 page 14



rhumidification et le sechage en laboratoire sent differentes des conditions 
d'humidite ambiante de la cavite.

Bant donne que le point de rosee de la cavite semble plus souvent inferieur a la 
temperature exterieure, on a deduit que les fuites d'air provenant de I'interieur 
du batiment etaient minimes, sans quoi la charge de I'humidite de la cavite aurait 
augmente sensiblement pendant les jours sans pluie, et surtout lorsque le vent 
occasionnait une succion sur la paroi de I'allege.

L'equilibrage des pressions dans la section de I'allege n'etait pas aussi eleve 
que prevu. On impute cette situation aux tres petites dimensions des events 
dans les capsules de pression, et, ce qui est tout aussi important, a la possibilite 
que bon nombre des cavites de I'allege etaient liees les unes aux autres en 
raison des imperfections des bouchons des plaques de pression de I'allege, et 
peut-etre a cause de la cavite en briques situee dans le montant de la fenetre. 
Cette situation serait imputable a un joint defectueux du compartiment.

3.2 Immeuble de La Canada Vie, Toronto (Ontario)

L'immeuble de La Canada Vie a Toronto a ete mis a notre disposition par 
Addison Properties Ltd., en vue d'une observation sur place l'equilibrage des 
pressions et le controle de la pluie, dans le cas d'un mur a ecran pare-pluie, en 
beton architectonique et en pierre pelliculaire.

La Societe canadienne d'hypotheques et de logement (SCHL) a recouru aux 
services de Canadian Building Envelope Science and Technology (CAN-BEST) 
pour effectuer une surveillance sur place des niveaux d'humidite a I'interieur de 
la cavite du mur a ecran pare-pluie, dans l'immeuble du nouveau siege social de 
Canada Life, a Toronto, pendant et apres une tempete de pluieO). L'objectif de 
cette affectation etait d'evaluer i'efficacite de I'ecran pare-pluie contenu dans le 
mur, pendant une pluie.

Description des panneaux en beton architectoniques avec ecran pare-pluie

Le panneau typique a ecran pare-pluie de l'immeuble de La Canada Vie se 
compose d'un revetement interieur en beton architectonique (pare-vent) et d'une 
isolation en fibres minerales dans la cavite, d'un ecran de drainage (Terra Drain) 
ainsi que d'un fini de revetement en pierre pelliculaire (pierre calcaire Indiana). 
Ces panneaux sont scelles au perimetre au moyen de membranes 
elastomeriques soudees au chaiumeau, et ventiles grace au montant et au

Bapport n°.........de la SCHL............ 1995.
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linteau de la fenetre. Le drainage est effectue au moyen de petits trous perces 
dans le joint horizontal du compartiment menant a I'ouverture de drainage situee 
entre deux pierres, de maniere que la sortie s'effectue sous la fenetre.

Poste de surveillance et methodologie

La surveillance de I'humidite relative et de la temperature de la cavite s'est 
effectuee sur deux panneaux orientes vers I'ouest, situes au 12® (dernier) etage. 
Le premier panneau est place pres du centre du batiment, et le second (n° 99), 
a environ au quart de la largeur du batiment, a partir du coin nord. D'autres 
details figurent a ['annexe C.

L'humidite relative ambiante, la temperature et la pression barometrique ont ete 
relevees a I'exterieur du batiment, a un emplacement du 11® etage, lequel a ete 
prefere au 12®, pour des raisons d'accessibilite pratique a la paroi exterieure du 
batiment. L'etroit balcon perimetrique du 11® etage a servi a installer des 
rigoles d'ecoulement de I'eau, et a monter les instruments exterieurs. On a 
amenage une porte d'acces au balcon en enlevant temporairement le vitrage 
scelle du panneau n° 91, situe au centre, entre les deux emplacements 
surveilles.

L'observation de l'humidite relative et de la temperature ambiantes interieures 
s'est egalement effectuee a un emplacement du 11® etage. Les instruments 
etaient monies au centre, au-dessus des panneaux de plafond suspendu.

On a mesure I'intensite des precipitations, l'humidite relative, ainsi que la 
temperature et la pression barometrique, en utilisant deux pluviometres, quatre 
detecteurs d'humidite relative et de temperature, et un transducteur de pression 
barometrique. Les instruments etaient lies a un systeme d'acquisition de 
donnees informatisees, programme en vue de recueillir et d'emmagasiner des 
donnees, sans qu'un responsable ne soit present. Les donnees ont ete 
prelevees au rythme d'un echantillon par seconde, calculees en fonction d'une 
moyenne continue et relevees toutes les 15 minutes.

L'eau de ruissellement en surface a ete recueillie et mesuree au moyen de deux 
pluviometres independants a augets basculeurs. On a installe une rigole 
horizontale de 1 500 mm de largeur pour recueillir l'eau, et ce sur I'appui des 
fenetres des panneaux 90 et 91, situes directement sous les panneaux 
examines. L'eau recueillie etait dirigee vers le pluviometre correspondant, au 
moyen d'un tuyau de descente des eaux pluviales situe a I'extremite de la 
cuvette.
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Un detecteur d'humidite relative et de temperature a ete place au bas de chaque 
cavite murale, a laquelle on accedait au moyen d'une des poches d'ancrage du 
panneau en beton architectonique. On a ouvert les poches en per?ant la 
cloison seche interieure, ainsi que la membrane d'etancheite a I'air. Apres avoir 
place les transducteurs au bas de la cavite du panneau, on a scelle 
convenablement la membrane pour la duree de la surveillance.

Observations et resultats

Durant une periode de surveillance de quatre semaines, il s'est produit une 
importante tempete de pluie. La quantite de pluie interceptee par les deux 
panneaux d'essai etait tres differente. Le panneau du centre a regu moins de 
pluie que celui qui est le plus rapproche du coin du batiment. Durant une 
periode de 15 minutes de precipitation, le pluviometre du panneau central a 
recueilli 124 mm de pluie, en comparaison avec 205 mm pour I'autre 
pluviometre.

D'apres les donnees recueillies sur I'humidite relative, la temperature et la 
pression barometrique, nous avons etabli les courbes de I'humidite specifique 
(HS) pour chaque cavite murale, ainsi que pour les milieux ambiants exterieur et 
interieur, et ce avant, pendant et apres une precipitation (voir annexe C).

Les resultats montrent clairement que I'humidite de la cavite n'a pas atteint le 
point de saturation. Bile a cependant augmente avant la precipitation, et 
graduellement diminue apres celle-ci. On impute ce changement a I'absorption 
et a ('evaporation de I'humidite par rapport au revetement en pierres calcaires et 
a I'effet de ce phenomene sur les conditions de la cavite. Pour plus de surete, 
cet effet devrait cependant etre examine en laboratoire.

3.3 Analyse et discussion

La surveillance de deux murs a ecran pare-pluie sur place a revele plusieurs 
importantes observations et suscite nombre de questions. La surveillance et 
I'analyse de I'humidification et du sechage d'une cavite d'ecran pare-pluie est 
considerablement plus complexe que prevu. En effet, I'humidite dans une cavite 
n'est pas seulement sujette a evaporation interne, mais egalement aux 
conditions limitatives imposees par la temperature du revetement. En d'autres 
termes, les conditions d'humidite dans les cavites sont egalement regies par la 
temperature de I'air exterieur.
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Meme si Ton est d'avis que ('observation de I'humidite relative et de la 
temperature dans les cavites d'ecran pare-pluie est une approche viable, il 
convient d'effectuer d'autres essais en laboratoire au moyen de modeles 
physiques plus simples. En outre, d'autres etudes sur place pourraient etre 
completees par un essai d'etalonnage sur I'humidification intentionnelle d'une 
cavite, afin de determiner les conditions limites de saturation de la cavite a la 
suite d'une infiltration d'eau.

(.'humidification et le sechage de cavites doivent etre rationalises de maniere 
plus claire au moyen d'une exploration du taux de penetration d'eau 
correspondant a la charge exercee par une pluie donnee et a la duree de celle- 
ci, ainsi que par rapport au degre acceptable d'humidification qui 
n'endommagera pas les composants interieurs.

Les caracteristiques du mur rideau en metal et en verre, sur le plan de 
I'equilibrage des pressions, dans le batiment de Hull (Quebec), indiquent un 
faible pourcentage d'equilibrage. On ne salt pas au juste quelle est la raison de 
cette situation, mais une inspection visuelle et une analyse subsequente au 
moyen d'un programme informatique de la SCHL appele «RAIN» portent a croire 
que les events des bouchons emboTtables etaient trop petits pour le volume de 
la cavite de I'allege. On croit egalement que la cavite du panneau arriere eta it 
peut-etre connectee a d'autres aires de I'allege, au moyen d'une ventilation 
accidentelle aux plaques de pression. Malheureusement, I'envergure de cette 
partie du projet n'a pas donne ('occasion de demanteler le systeme pour I'etudier 
davantage.

L'humidification et le sechage de la cavite de I'ecran pare-pluie dans I'immeuble 
de La Canada Vie sont plus complexes. Bien que I'humidite de la cavite 
augmente avec les conditions exterieures, elle n'atteint ni ne depasse pas 
celles-ci, ce qui semble indiquer que I'ecran pare-pluie empeche efficacement la 
pluie d'entrer dans la cavite. On croit que ('augmentation d'humidite provient de 
l'humidification de la pierre a partir de I'exterieur, et de ('evaporation de 
I'humidite du cote interieur du mur. Cette hypothese donne lieu a deux 
questions importantes : quelle a ete la diminution de l'humidification de la pierre 
pelliculaire evitee en raison de I'equilibrage des pressions du mur? Et, ce qui est 
plus fondamental encore, combien d'eau doit-on laisser absorber par le modele?
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4.0 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 I'efficacite 
des systemes examines, sur le plan de I'equilibrage des pressions, est 
considerablement inferieure aux previsions.

La conception la plus avancee en matiere d'ecran pare-pluie est le mur rideau 
en metal et en verre, et un type de revetement de mur exterieur en acier. 
Cependant, les mesures d'un panneau conventionnel de mur rideau semblent 
indiquer que I'equilibrage des pressions s'eleve a 25 % dans une allege, sous 
des vents a faible pression, et baisse jusqu'a 15 % sous I'effet de vents plus 
forts et plus soutenus. Toutefois, malgre ces resultats apparemment faibles, il 
ne semble pas y avoir de penetration de pluie, meme au cours d'une tempete 
moyenne.

Le systeme d'ecran pare-pluie de I'immeuble de La Canada Vie est une fagade 
en pierres pelliculaires et en beton architectonique, separee en compartiments 
le long du perimetre de chaque panneau et ventilee le long du montant et du 
linteau d'une fenetre. Les observations sur place et les mesures du rendement 
montrent que la pression de la cavite s'equilibre a plus de 50 % dans des 
conditions statiques, mais on croit aussi que les methodes de mesure ne 
representent peut-etre pas entierement les conditions d'exposition reelles des 
panneaux, car le gradient du vent se dilue lorsque I'ouverture de ventilation est 
longue.

Des experiences et observations relatives a I'humidification et au sechage dans 
des cavites ont indique que le processus est beaucoup plus complexe que Ton 
s'y attendait initialement. C'est vrai pour les systemes qui n'absorbent pas I'eau, 
comme les murs rideaux en metal et en verre, et les systemes pouvant 
emmagasiner I'humidite dans les materiaux de revetement, sans que 
n'apparaisse necessairement une humidite dans la cavite.
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Dans le cas du mur rideau en metal et en verre, I'humidification et le sechage de 
I'espace a feuillure etaient compliques a cause des cloisons creees par les cales 
d'assise et de la ventilation exterieure provenant de la plaque de pression. Les 
observations ont indique que la cavite semblait secher rapidement au depart, 
mais qu'elle atteignait I'equilibre seulement apres plusieurs semaines.

Dans le cas du mur en beton architectonique de I'immeuble de La Canada Vie, 
I'humidite de la cavite n'atteint pas le point de saturation, mais semble 
augmenter avec les changements de I'humidite exterieure, puis ensuite diminuer 
rapidement. Cela indique une absorption et une evaporation de I'humidite par la 
pierre, plutdt qu'une humidification de la cavite. L'efficacite du systeme est 
satisfaisante, bien que Ton ignore celle de la cavite quand celle-ci est 
directement humidifiee.

Dans le cas des revetements en magonnerie, on croit que la plus grande partie 
de la penetration de pluie est absorbee sur le parement. Pour cette raison, il 
peut etre important de tenir compte de I'effet de I'equilibrage des pressions sur 
■'accumulation et I'expulsion de I'humidite, plutdt que de I'humidification, du 
drainage et du sechage de la cavite.

Si ces travaux se poursuivent a I'avenir, nous recommandons d'envisager le 
projet suivant. II serait utile de determiner les caracteristiques d'humidification 
et de sechage d'au moins cinq types de murs a ecran pare-pluie. Ces travaux 
devraient etre entrepris en laboratoire et viser les materiaux de construction tant 
absorbants que non absorbants, ainsi que des tests controles d'humidification et 
de sechage, de meme que I'humidification de surface, selon diverses limites 
d'equilibrage de pressions.

Quirouette Building Specialists Ltd.

Rick L. Quirouette, B. Arch. 
RLQ/nhb
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Annexe
«A»

Etudes en laboratoire, 
Queen's University



Fig. A1:Cavite verriere de mur rideau 
Observations de I'humidite relative
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Fig. A2:Cavite verriere de mur rideau 
Analyse du point de rosee
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GRAPHIQUE RH-4
DIMINUTION DE L'HUMIDIT^ RELATIVE DANS LA CAVIT£VITR£E
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GRAPHIQUE RH-5
DIMINUTION DE L'HUMIDIT^ RELATIVE DANS LA CAVITEi VITR^E

Sommaire des conditions du test
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Annexe
«B»

Surveillance sur place, 
Universite du Quebec



Fig. A3:Panneau d'allega de mur rideau
Donnees a long terme

Temps (du 25 oct. au 8 nov. 1994)



Fig. A4:Panneau d'allege de mur rideau
Donnees a long terme au 28 oct. 1994
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Fig. A5:Panneau d'allege de mur rideau
Donn6es a long teime au 1er nov. 1994
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Fig. A6:Panneau d'allege de mur rideau
Donnees a long terme au 5 nov. 1994
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Fig. A7:Panneau d'allege de mur rideau
Donnees a court terme, 1 er nov. 1994
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Fig. A8:Panneau d'allege de mur rideau
Donnees a court terme, 1er nov. 1994
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Fig. A9:Panneau d'allege de mur rideau
Donnees a court terme, 1er nov. 1994
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Fig.A10:Panneau d'allege de mur rideau
Donnees a court terme, 1er nov. 1994
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Fig.A11:Pann@au d'allege de mur rideau
Donnees a long terme

Temps (du 25 oct au 8 nov. 1994)
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Fig.A12:Panneau d'allege de mur rideau
Temperature: cavite et exterieur
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Fig.A13:Panneau d'allege de mur rideau
Analyse du point de rosee

26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 
Date (du 25 oct. au 8 nov. 1994)



Fig.A14:Panneau d'allege de mur rideau 
Analyse du point de rosee
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Annexe
«C»

Surveillance sur place, 
Immeuble de La Canada Vie
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I=quilibrage des pressions 
a I'immeuble de 
La Canada Vie
Panneau 89 ,----------------------------------------------------------

------ Vent ■■ Cavite ■■■ Charge de revfitement
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1
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Figure (1): Humidity relative £ I'interieur et £ Pexterieur de la cavite murale 
Immeuble de La Canada Vie, 12e etage, elevation ouest 

Panneau du centre no 101

—O- Alrambiantexterieur —♦— Cavite (bas du panneau) —±—Air amblant Interieur Precipitations

CMHCJCLS Chari 6

Figure B
2



Canada Mortgage and Housing Corporation CMHC Research Project
Report No. F94-14701 Monitoring of Cavity Humidity Levels at Canada Life Building
September 7, 1994 Page 9 of 11

Figure (2) Humidite relative a I,int6rieur et a I'exterieur de la cavite mu rale 
mmeuble de La Canada Vie, 12e etage, Elevation ouest 

Panneau no 99

Intensity de precipitations de 205 mm sur le panneau
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Temps icoule (heures), a partirde minuit, le 31 mai 1994

—O- AlramMantexterieur —♦— Cavit4 (bas du panneau) —A—Air amblant interieur Precipitations

CMHC JOJS Chert T

Figure B
3
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Figure (3): Humidity sp&cifique d I'interieur et a I'exterieur de la cavity murale 
Immeuble de La Canada Vie, 12e 6tage, 6l6vation ouest 

Panneau du centre no 101

Intensity de precipitations sur le panneau de 124 mm en 15 minutes
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Figure B
4
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Figure (4): Humidite sp§cifique £ I'intirieur et a i'exterieur de la cavite murale 
Immeuble de La Canada Vie, 12e etage, elevation ouest 

Panneau no 99

Intensity de precipitations de 205 mm sur Ee panneau
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Figure B
5


