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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 fiches 
techniques concretes sur I'efficacite alleguee. Ce n'est que recemment que 
I'interet pour ce principe a augmente, car I'approche fondee 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 technologic, relativement a ce principe. 
Ce projet a ete lance par la SCHL et Travaux publics et Services 
gouvemementaux 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 I'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.



II s'agit ici du deuxieme rapport sur ce projet de recherche sur le rendement des 
ecrans pare-pluie. Ce rapport comprend des travaux en laboratoire et un essai 
sur place d'une nouvelle procedure d'essai d'ecrans pare-pluie que Ton appelle 
la Methode de stimulation de la cavite (MSC). Les travaux en laboratoire ont ete 
entrepris dans le laboratoire de construction du Departement d'ingenierie de la 
Queen's University. Les travaux sur place se sont realises dans un edifice a 
Montreal (Quebec), soit «Le Clos St-Andre».



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, 
cede 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, dont les garnitures 
d'etancheite et les barbacanes pour le controle de I'entree directe de la pluie, les 
bris capillaires afin d'interrompre le drainage de I'eau de surface, les solins 
internes de drainage et, les trous de suintement et les events a meme les 
revetements en vue de I'equilibrage des pressions. De plus, le vide mural 
interne doit etre rendu etanche a I'air et segmente en compartiments.

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 sinusoidales 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 ('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 pression faut-il atteindre pour 
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 les

QBS-J93r07f2-4 Le 27 septembre 1996 Page 1 de 20



plans de I'efficacite et de la construction? Le present projet examine ces 
questions et d'autres.

Ce projet a ete commande par la SCHL et par Travaux publics et Services 
gouvernementaux Canada (TPSGC) et comprend trois volets :
1) [.'elaboration et la mise a I'essai d'une methode de controle du rendement 

sur place des murs et des fenetres a ecran pare-pluie.
2) (.'elaboration d'un essai de conformite sur place, soit la Methode de 

stimulation de la cavite (MSC), aux fins d'evaluation de la qualite des 
ecrans pare-pluie du point de vue de leur construction.

3) Une methode de mise en service aux fins de conception et de 
construction de murs et de fenetres a ecran pare-pluie.

Ce rapport de recherche presente les resuitats du deuxieme volet a I'etude, soit 
('elaboration d'un essai de conformite sur place des murs et des fenetres a ecran 
pare-pluie. Les objectifs vises portaient sur ('identification de I'ensemble des 
zones presentant des fuites d'air par opposition auxfuites d'event, auxfuites a 
I'emplacement des garnitures d'etancheite des ouvrages compartimentalises et 
auxfuites depuis les pare-vent. Ce rapport portait aussi sur la signature de 
rendement de la reaction dynamique des ecrans pare-pluie. Le concept 
fondamental a ete elabore dans le laboratoire de construction de la Queen's 
University, en Ontario. Les resuitats de ('exploration et de I'elaboration en 
laboratoire ont servi a formuler une methode d'essai qui faisait le lien entre le 
rendement d'equilibrage des pressions predites des ecrans pare-pluie et les 
resuitats d'essai de conformite sur place. C'est ainsi que cette methode a pris le 
nom de Methode de stimulation de la cavite (MSC).

Les resuitats des recherches decoulant des projets d'ecrans pare-pluie sur place 
(rapport n° 1) et du protocole de mise en service (rapport n° 3) sont disponibles 
aupres de la SCHL, sous forme de rapports distincts, qui portent respectivement 
les titres suivants : Enquete en laboratoire et surveillance sur place des murs a 
ecran pare-pluie a pressions equilibrees et; le mur a ecran pare-pluie : un 
protocole de mise en service.

QBS-J93rt)7f2-4 Le 27 septembre 1996 Page 2 de 20



2.0 La methode de stimulation de la cavite

2.1 Conformity du rendement des ecrans pare-pluie

A I'heure actuelle, il n'existe aucune methode simple d'evaluer le rendement ou 
la conformity d'un nouveau mur a ecran pare-pluie. L'approche la plus simple 
demeure encombrante, couteuse et genante par rapport au processus de 
construction. Elle sous-entend la construction d'un emboTtement a attacher a la 
partle exterieure de la surface de revetement a eprouver (dans certains cas, a 
plusieurs etages au-dessus du niveau du sol) et le montage d'une pompe a air, 
d'un support d'eau de pluie et d'un assortiment d'instruments. De plus, dans le 
cas de la recherche d'une reaction dynamique, la chambre ou I'emboTtement doit 
etre amenage avec un piston ou un soufflet assort!, afin de reproduire les 
frequences et les amplitudes a I'interieur des gammes de rendement a evaluer.

C'est done pour cette raison que Ton a propose une methode alternative 
devaluation du rendement de ces murs. L'on croit qu'il est possible de soutirer 
suffisamment de renseignements sur les rendements statique et dynamique d'un 
mur a ecran pare-pluie, en se servant tout simplement de la cavite de I'ecran 
pare-pluie comme s'il s'agissait de la chambre d'essai. Cette cavite est alors 
assujettie a plusieurs mesures de debit et de pression d'air, afin d'obtenir des 
donnees fondamentales sur les fuites et sur la signature de I'ecran pare-pluie. 
Cette signature est alors comparee aux donnees de controle en laboratoire, puis 
aux resultats de conformity des modeles en cause. Cette methode s'appelle la 
Methode de stimulation de la cavite ou la MSC.

Afin de determiner la validity de cette methode, l'on a precede a une exploration 
et a une elaboration en laboratoire d'un mur rideau conventionnel en verre et en 
metal et un essai subsequent d'usage sur place a ete entrepris sur une partie 
d'un mur a ecran pare-pluie (mur a montants en acier et a revetement en brique) 
du condominium «Le Clos St-Andre» a Montreal. Nous examinons 
premierement I'elaboration en laboratoire de la methode MSC, puis les resultats 
de I'essai d'usage sur le mur pare-pluie du projet «Le Clos St-Andre».

2.2 Elaboration en laboratoire de la methode MSC

Aux fins d’elaboration de la methode MSC, l'on s'est procure un echantillon de 
mur rideau en metal et en verre aupres d'un fabricant canadien de mur rideau.
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L'echantillon comprenait une fenetre ordinaire en saillie et un mur d'allege. La 
conception du panneau d'allege et du pan de vitrage du mur rideau type etait 
fondee sur I'application du principe de I'ecran pare-pluie. Les travaux 
d'elaboration se sont poursuivis dans le laboratoire de construction de la 
Queen's University. Le mur rideau a fait I'objet d'un montage a la verticale, avec 
sa partie en allege pres de I'assise et la vitre transparente au-dessus de I'allege 
(voir les figures 1 et 2). La construction du mur rideau comprenait des montants 
standard en aluminium, un element de vitrage double et un verre d'etangon a 
casserole arriere en metal dans ('allege.

Les cavites de I'ecran pare-pluie a panneau d'allege et a pan de vitrage 
comportaient des events et des drains a ('emplacement des plaques de pression 
et des trous dans les bouchons emboTtables. Aux fins de la presente etude, Ton 
a precede a I'enlevement de ces bouchons afin d'offrir de plus grands trous de 
ventilation.

2.3 Equipement et methodologie

L'on a amenage le mur rideau type avec des raccords (tubes) de pression 
raccordes aux cavites de chaque cavite de I'ecran pare-pluie. Un collier de 
raccordement a aussi ete monte a I'emplacement de la casserole arriere, afin 
d'offrir une alimentation d'air a prise rapide pour la cavite de I'allege. L'espace 
du pan de la cavite de la fenetre a aussi fait I'objet d'un acces rapide par 
I'entremise de raccords d'air comprime a prise rapide. A leur tour, les raccords 
de pression ont ete raccordes a des transducteurs electroniques, dont la lecture 
se faisait a ('aide d'un ordinateur portatif 486, dote d'une planchette de saisie de 
donnees et d'un logiciel Labtek. De plus, un regroupement de debitmetres 
(compteurs Roto) ont ete utilises afin de determiner le debit d'air entrant dans 
les cavites ou en sortant. Les prelevements de debits se sont faits 
manuellement alors que toutes les donnees de pression ont fait I'objet d'une 
lecture et d'un enregistrement electroniques.

II a ete determine dans une etude anterieureU) que le rendement de I'ecran 
pare-pluie est essentiellement controle par les attributs suivants : le volume de 
la cavite, la grosseur des events a meme les travaux de revetement, la 
superficie de fuite a I'emplacement du pare-vent et la raideur (flexibilite) des 
systemes de revetement et de pare-vent.

(1) Morrison Hershfield Ltd, «A Study of the Rainscreen Concept Applied to
Cladding Systems on Wood Frame Walls», le 3 aout 1990, 43 p., figures; 

impression et distribution relevant de la Societe canadienne 

d'hypotheques et de iogement, a Ottawa.
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L'elaboration du concept de la methode de stimulation de la cavite (MSC) est 
fonde sur le fait que la cavite proprement dite de I'ecran pare-pluie peut 
constituer la chambre d'air et que plusieurs des attributs de I'ecran pare-pluie 
pourraient etre determines en mesurant la pression et les debits d'air. De plus, 
Ton a sous-entendu qu'une partie de I'essai permettrait d'etablir la signature de 
I'ecran pare-pluie, tout comme un essai d'affaissement du beton permettrait 
d'etablir une signature de la resistance definitive a la compression. La 
procedure MSC a ete entreprise a Pemplacement de la cavite de ('allege du 
systeme d'ecran pare-pluie, puis a I'emplacement de I'espace du pan de vitrage, 
soit tout autour du verre. La methode comportait quatre etapes :

1) La cavite de I'allege a progressivement ete assujettie a une pression 
positive, via des differences de pression variees, et les debits d'air ont fait 
I'objet d'un enregistrement et d'un tragage. L'essai s'est poursuivi alors 
que les events etaient ouverts et aussi lorsqu'ils etaient impermeabilises.

2) Une fois les events impermeabilises et la pression a I'interieur de la cavite 
rendue a sa plus haute valeur, Ton a rapidement coupe I'alimentation 
d'air, afin d'enregistrer et de tracer la diminution de la pression dans la 
cavite.

3) La pression a I'interieur de la cavite a alors ete inversee (pression 
negative) et les procedures 1 et 2 ont ete repetees.

4) Au cours de I'application de pression la plus elevee et avant la 
deconnexion de la pompe a air, Ton a mesure les deflexions a 
I'emplacement du pan de verre et de la casserole arriere en metal.

Les mesures resultantes ont ete converties sous forme graphique et reproduites 
a I'annexe 'A'.

Les donnees observees et obtenues de la premiere partie de cette etude ont ete 
utilisees afin de valider les parties de calcul de la methode. En mesurant les 
debits et les pressions des events a I'etat ouvert et a I'etat impermeabilise, les 
superficies des events ont ete calculees afin de les comparer aux superficies 
nominales et de fagon a obtenir la superficie totale de fuite des pieces 
composantes entourant la cavite de I'allege. Veuillez trouver ci-apres ('analyse 
des donnees et les calculs pertinents.

2.4 Events et superficies des fuites d'air

Dans les representations graphiques PF1 et PF2 de I'annexe 'A', les superficies
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d'event (encoches) etaient ouvertes et les caracteristiques de debit et de 
pression de la cavite de I'allege ont ete mesurees de deuxfagons : 
premierement, en appliquant de la pression a I'emplacement de la cavite et 
deuxiemement, en soumettant la cavite a une depressurisation. Dans les deux 
cas, les donnees observees ont ete analysees afin de determiner la meilleure 
courbe de reglage. En se servant des resultats de la courbe de reglage, le debit 
mesure a 75 Pa signalait une fuite de 7,15 x 10'3 m3/s dans le cas du PF1 et de 
6,97 x 10"3 m3/s dans le cas du PF2. La moyenne des deux correspondait done 
a 7,06 x 10~3 m3/s.

Pour ce qui est des representations graphiques PF3 et PF4 de I'annexe 'A', les 
events intentionnels (encoches) etaient fermes et le systeme a fait I'objet d'un 
nouvel essai afin d'etablir les caracteristiques de debit et de pression. En se 
fondant sur la valeur de 75 Pa, les taux de fuite indiques correspondaient 
respectivement a 3,28 x 10-3 m3/s dans le cas du PF3 et a 3,16 x 10-3 m3/s dans 
le cas du PF4. La moyenne des deux debits correspond done a 3,22 x 10'3 
m3/s. Les resultats de deux de ces traces sont reproduits a la figure 3 qui suit.

En se servant des resultats susmentionnes et de ('equation de debit standard, la 
superficie efficace d'event a ete determinee et comparee a la superficie 
nominale d'event (superficie mesuree des encoches);

Va = Q / [0,61 x (2 x AP/p)n3

ou Va correspond a la superficie d'event (m2)
Q correspond au debit d'air (m3/s)
AP correspond a la difference de pression (Pa) 
p correspond a la densite de I'air (1,12 kg/m3)
0,61 constitue une constante 
n est un exposant de la courbe reglee

Dans le cas de la cavite de I'allege comprenant des events impermeabilises, la 
superficie calculee de fuite accessoire («Ea») correspond a :

Ea = 3,22 x lO'3 /[0,61 (2 x 75/1,12)0-57]
= 0,000320 m2

Dans le cas de la cavite de I'allege comprenant des events ouverts, la superficie 
d'event calculee, plus la superficie de fuite accessoire («Ta») correspondent a :

Ta = 7,06 x 10"3 /[0,61 (2 x 75/1,12)°.54]
= 0,000822 m2
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Figure 3 - Pression de la cavite de I'allege
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C'est en soustrayant la superficie de fuite d'event impermeabilise (Ea) de la 
cavite de I'allege de la superficie totals de fuite (Ta) qu'il est possible d'obtenir la 
superficie d'event calculee (Va);

Va = Ta - Ea 
= 0,000822 - 0,000320 
= 0,00050 m2

Les trous d'event pour la cavite de ('allege comprennent 4 encoches, soit 2 au 
bas et 2 au haul Les encoches du bas mesuraient 6,35 mm de hauteur sur 25,4 
mm et les encoches du haul, 6,35 mm de hauteur sur 34,9 mm. Les trous sont 
aussi arrondis a chaque extremite. La superficie totale d'event calculee 
correspondait a 0,00077 m2. En comparant la superficie d'event calculee a la 
superficie d'encoche mesuree, Ton obtient une difference de (0,000777 - 
0,00050 = 0,00027 m2). La difference entre les deux superficies d'event est 
considerable et meme si Ton croit que les prelevements de mesure de superficie 
nominaux etaient corrects, ils ne tiennent pas compte de la resistance reelle du 
debit. Le sentier de fuite d'air presente actuellement des obstructions derriere 
les encoches d'event, soit une barre d'espacement ressemblant a un tube. Par 
consequent, il s'agit de la superficie d'event calculee qui est correcte auxfins de 
rendement et non la superficie nominale d'event. La superficie reelle d'event 
correspond done a 0,00050 m2. Cette conclusion est aussi soutenue par les
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II faut done noter que les prelevements de mesure de debit et de pression offrent 
une methode simple de calcul de la superficie totale de fuite de la cavite de 
I'ecran pare-pluie et de la superficie reeile d'event. II faudra toutefois trouver 
une methode permettant de faire une distinction entre la superficie des events, 
les garnitures d'etancheite des compartiments et la superficie de fuite du pare- 
vent. Ce sujet est aborde dans les essais sur place MSC du projet «Le Clos St- 
Andre».

2.5 Une signature d'ecran pare-pluie

L'on croit que chaque cavite d'ecran pare-pluie est a signature distincte si elle 
est assujettie a un essai de diminution de la pression. Si le volume de la cavite 
de I'ecran pare-pluie est connu ou s'il s'avere facile a determiner a I'aide des 
dessins et des prelevements de mesures sur place et si la superficie d'event et 
les superficies de fuite d'air ont ete determinees, il est possible de montrer que 
la cavite de I'ecran pare-pluie presentera un taux de diminution de pression qui 
s'avere unique par rapport aux attribute particuliers des ecrans pare-pluie. Ces 
attributs comprennent le volume de la cavite, les superficies de fuite d'air des 
events, des compartiments et des pare-vent et les conditions de flexibilite du 
pare-vent et du revetement. Ce taux de diminution peut alors etre utilise afin de 
determiner la conformite des attributs de I'ecran pare-pluie sur place par rapport 
aux exigences de rendement etablies.

La diminution de la pression de n'importe quel volume constitue une fonction 
exponentielle. Les exposants et coefficients correspondants d'une courbe 
d'alteration exponentielle se determinent facilement par analyse. Par ailleurs, 
avant d'analyser les resuitats d'une courbe de diminution exponentielle d'une 
cavite d'un ecran pare-pluie, il s'avere important de comprendre quelques points 
fondamentaux qui se rapportent aux volumes des cavites et a leur comportement 
lorsque le tout est assujetti a une augmentation de pression ou a une 
depressurisation.

Dans le cas d'un volume fixe (cavite rigide), ou les superficies des events sont 
connues, la diminution de la pression se fera de fagon beaucoup plus rapide 
que s'il s'agissait d'une cavite a superficie d'event et a volume nominal 
identiques, mais presentant un revetement flexible et un pare-vent flexible. La 
raison expliquant ce phenomene est que la diminution d'un volume d'une cavite 
sous pression a pieces composantes flexibles (non rigides) prendra plus de 
temps a se manifester du fait qu'ii faut que cette cavite decharge un volume 
correspondant d'air plus grand que dans le cas d'un volume rigide presentant

resuitats des essais dynamiques qui sont expliques plus loin.
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les memes superficies defuite d'air.

De plus, si la raideur du revetement est differente de celle du pare-vent, il se 
manifestera une difference correspondante au niveau du rendement dynamique 
de la cavite de I'ecran pare-pluie lorsque le tout est assujetti a une charge de 
pression comme du vent qui souffle centre la fagade. Dans le cas d'un ecran 
pare-pluie dote d'un revetement rigide et d'un pare-vent flexible, le volume de la 
cavite atteindra lentement son equilibre de pression si Ton compare le tout a un 
ecran pare-pluie dote d'un revetement flexible et d'un pare-vent rigide. Par 
ailleurs, la courbe de diminution peut etre la meme dans les deux cas; pour cette 
raison, la raideur du revetement et des pare-vent doit faire I'objet de calculs 
distincts.

Dans le cas de la maquette experimentale du mur rideau a ecran pare-pluie de 
la Queen's University, la superficie de (’allege et I'espace du pan de la superficie 
de vitrage ont ete assujettis a une pression, jusqu'a concurrence d'un niveau 
donne; par la suite, Ton a laisse les ensembles s'alterer et diminuer

Figure 4 - Diminution de la pression de la 
cavite de I'all&ge 

Pression de la cavite (Pa)

~A-Regle +B-<< RAIN >>-049

■*‘C-<<RAIN>>-077 RAIN>>-099

Temps, en secondes
QBS CAVITE3RCH3
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en les exposant aux conditions atmospheriques. Les conditions de diminution 
des pressions ont ete enregistrees et tracees (graphiques Pd-1 a Pd5 de 
Pannexe A). Alors que le tout etait sous pression, les deflexions du verre de 
■'allege et de la casserole arriere en metal ont aussi ete mesurees. Pour chaque 
essai de diminution, les donnees ont ete analysees afin de determiner la 
meilleure courbe de reglage et la fonction exponentielle correspondante.

A la figure 4 ci-haut, le taux de diminution observe de la cavite de Pallege de 
I'essai Pd-3 a fait I'objet du tragage de la courbe A. Les 3 autres courbes ont ete 
obtenues en etablissant des modeles de rendement de cavite et en se servant 
de differentes valeurs pour les superficies d'event et la raideur des pieces 
composantes. A remarquer que la courbe B est celle qui se rapproche le plus 
de la courbe A. Cette courbe B a ete obtenue en etablissant un modele de 
diminution de la cavite de Pallege, en utilisant la superficie efficace d'event 
determinee au prealable et en se servant des deflexions mesurees du verre et 
de la casserole arriere en metal. Le graphique montre aussi deux autres 
courbes, soit les courbes C et D, afin de demontrer Paspect unique de cette 
courbe de diminution. Ces courbes ont aussi ete obtenues en etablissant un 
modele de diminution de la cavite de Pallege, mais en utilisant des superficies 
d'event et des caracteristiques de flexibilite quelque peu differentes. Dans les 
courbes C et D, les superficies d'event ont respectivement ete etablies a 
0,00077 m2 et a 0,00099 m2. Pour chaque condition de superficie d'event, la 
flexibilite du verre de Pallege et de la casserole arriere en metal a ete modifiee 
afin d'obtenir un rapport aussi pres que possible de la courbe A, qui correspond 
au rendement mesure. Les donnees utilisees pour Petablissement du modele de 
la cavite d'ecran pare-pluie pour la courbe B offraient le rapprochement le plus 
pres du rendement mesure de la courbe A. Ceci signifie que le programme 
d'etablissement de modele «Rain» peut etre utilise afin de predire sur le champ 
les caracteristiques de diminution de pression d'un systeme a ecran pare-pluie.

2.6 Courbe («S») de reaction aux frequences

A Paide des renseignements obtenus qui precedent, il est possible d'obtenir par 
derivation la caracteristique d'equilibrage de pression dynamique (reponse aux 
frequences) de la cavite de Pallege. Cette representation a ete nommee la 
courbe d'ecran de pare-pluie «S». C'est en incorporant les donnees mesurees 
de Pallege d'ecran pare-pluie du mur rideau dans le programme informatise 
«Rain V2.0» (qui sera disponible sous peu aupres de la SCHL) et en simulant le 
rendement d'equilibrage de pression de 0,1 Hz a 50 Hz qu'il a ete possible 
d'obtenir et de tracer le rendement d'equilibrage de pression du revetement.
Les donnees d'entree comprenaient le volume de la cavite, la superficie d'event, 
la superficie de fuite et la flexibilite mesuree du verre d'allege et de la casserole
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en metal. Le rendement d'equilibrage de pression de I'ecran pare-pluie du mur 
rideau a alors ete simule en le soumettant a trois conditions, soit a un volume 
rigide (aucune flexibilite), a un volume flexible alors que les bouchons 
emboTtables etaient enleves et enfin, a un volume flexible alors que les 
bouchons emboTtables etaient a I'etat monte.

Figure 5 - Rendement d'equilibrage de pression de
la section d’allege du mur rideau 

Charge du vent (Pa)

~A-Rigide 0,000774 

+-B-Flexible 0,000774 

*C-Rexible 0,000113

Frequence (Hz)
QBS PRESEQ1 F.CH3

A la figure susmentionnee 5,1'axe vertical represente la difference de pression 
d'air a I'emplacement du revetement alors que I'axe horizontal represente la 
frequence des rafales de vent. Prendre note des resultats lorsque la valeur de 
la frequence correspond a 2 Hz. II s'agit ici de la frequence a partir de laquelle 
le programme RAIN V1.0 projette le rendement d'equilibrage de pression.

Le rendement dynamique projete pour les trois conditions susmentionnees varie 
grandement. Meme si le cas du volume rigide semble offrir un equilibre de 
pression par rapport a un coefficient de 5 p. 100 ou moins, en fonction d'une
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frequence de 2 Hz, les deux autres conditions indiquent que le rendement 
d'equilibrage de pression diminue rapidement. Dans le cas du volume de cavite 
flexible ayant une superficie d'event de 0,00077 m2, le revetement devient 
assujetti a une charge de 55 p. 100 et dans le cas ou la superficie d'event se 
limite aux petits trous dans les bouchons emboTtables, ce qui donne une 
superficie de 0,000113 m2, le revetement devient assujetti a une charge de 75 p. 
100. La grosseur des events et les caracteristiques de raideur du revetement et 
de la casserole arriere affectent definitivement et grandement le rendement 
d'equilibrage de pression dynamique.

En se servant des resultats de I'essai de diminution MSC, il a ete demontre que 
les attributs dynamiques d'un mur rideau peuvent etre determines en laboratoire 
ou sur le champ, aux fins de comparaison avec les calculs originaux sur les 
ecrans pare-pluie. Par ailleurs, cette methode demande beaucoup de 
connaissances sur les proprietes structurales des materiaux et des systemes qui 
composent le mur exterieur et sur les concepts fondamentaux des travaux 
d'ossature.
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3.0 Epreuve sur place de la Methode de stimulation de
la cavite (MSC)

La procedure d'essai MSC a ete entreprise sur place, a I'emplacement d'un mur 
a ecran pare-pluie d'un nouvel edifice en copropriete, soil Le Clos St-Andre, a 
Montreal (Quebec). Le Clos St-Andre est un edifice de 8 etages, construit a 
partir d'une ossature en beton et d'un mur d'exterieur de remplissage a ecran 
pare-pluie, ce mur etant constitue de montants en metal et d'un placage en 
brique. Le Clos St-Andre est aussi I'un des gagnants du defi IDEES, un 
concours de la SCHL visant a promouvoir la conception et la construction 
d'ouvrages techniques innovateurs dans le domaine d'immeubles grande 
hauteur.

Le mur d'essai a ecran pare-pluie comprenait une superficie sur un etage de 
hauteur, a meme le mur de Test, le long du septieme etage (voir ('annexe B). 
Cette section ou ce pan de mur etait divise en compartiments a I'horizontale le 
long du plancher et du plafond et a la verticale, avec deux garnitures 
d'etancheite dans la tole, avec une distance d'environ 1,5 metre (5 pieds) entre 
les deux. Le mur d'exterieur se composait comme suit: 50 mm (2") d'isolant en 
fibre minerale, du gypse d'exterieur dont tous les joints etaient tires avec une 
membrane elastrometrique (pare-vent), des montants en acier de 150 mm (6"), 
avec de I'isolant dans les creux, un coupe-vapeur constitue d'un feuillard en 
polyethylene et enfin, un fini d'interieur en gypse. Le montage de I'isolant dans 
les creux des montants, du feuillard en polyethylene et du gypse de finition ne 
s'est pas fait en meme temps que les essais.

Les essais MSC ont ete entrepris le 4 Janvier 1996, a I'aide d'un ventilateur de 
conduit a regime de 1 000 pi3/minute et a capacite de mesurage du debit, un 
registre integre a fermeture positive, un conduit flexible de 8", un collier de 8", 
de I'equipement de controle de temperature et d'humidite «ACR», un 
oscilloscope a memoire informatisee et un generateur de fumee.

Les capteurs et I'equipement duplication de pression a ventilateur assort! ont 
ete attaches aux murs en pratiquant un trou de 8" dans la partie arriere du pare- 
vent en gypse, en montant les capteurs de temperature et d'humidite de cavite 
derriere la brique et en raccordant un collier et le conduit flexible. Le systeme a 
fait I'objet d'une verification d'usage des fuites et le fonctionnement de chacun
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des dispositifs de mesurage a aussi ete verifie.

La temperature d'interieur a ete mesuree a 15 °C alors que la temperature 
d'exterieur etait a -16 °C. L'humidite relative d'interieur a ete mesuree et etablie 
a une valeur inferieure a 20 p. 100. De plus, la temperature de la cavite entre la 
brique et I'isolant a ete etablie a -8 °C, compte tenu des conditions ambiantes. 
L'on a aussi remarque que le mur d'exterieur etait assujetti a une faible pression 
d'effet cheminee de 10 a 12 Pa a I'emplacement du pare-vent.

3.1 Methodologie

Les essais initiaux comprenaient I'application de differents niveaux de pression 
dans la cavite et le mesurage des debits correspondants. Le mesurage comme 
tel s'est fait de fagon repetee, en se servant d'adaptateurs d'equipement de 
ventilateur pour soumettre ('ensemble a 3 gammes distinctes de pression. Au 
cours d'un des essais, l'on s'est servi du generateur de fumee pour injecter de la 
fumee dans la cavite de I'ecran pare-pluie, afin de permettre aux observateurs 
d'inscrire I'emplacement des fuites de fumee. Dans le cas de I'essai de 
diminution, l'on augmenta la pression a I'interieur de la cavite a 100 Pa et l'on 
laissa le tout se stabiliser. Puis, l'on coupa rapidement la pression du 
ventilateur a I'aide du registre de controle, ce qui permit d'observer et 
d'enregistrer la diminution de la pression dans la cavite a I'aide d'un 
oscilloscope. L'on repeta la meme serie d'essais alors que le fonctionnement du 
ventilateur etait assujetti au mode de depressurisation et que tout essai de 
fumee etait annule. Au cours des essais de depressurisation, l'on enregistra 
aussi les debits, les differences de pression et les changements de temperature 
et d'humidite a I'interieur de la cavite.

L'objectif vise par rapport a I'enregistrement de la temperature et de l'humidite a 
I'interieur de la cavite de I'ecran pare-pluie au cours de I'essai de 
depressurisation etait d'obtenir des renseignements psychometriques sur le 
melange de fair d'exterieur, de Fair de la cavite et de Fair d'interieur. Puisqu'il 
s'avere impossible d'obtenir directement les superficies de fuite individuelles des 
events, des compartiments et du pare-vent a partir d'un simple essai de 
pression, nous avons sous-entendu que Fecart de temperature, la difference 
d'humidite, la pression du vent et Feffet cheminee a I'emplacement du mur 
d'exterieur pourraient etre utilises comme s'il s'agissait des deuxiemes et meme 
des troisiemes variables a utiliser pour resoudre le probleme. Au cours de 
I'essai sur place MSC du «Clos St-Andre», il y avait une difference importante 
de temperature et une faible pression d'effet cheminee a meme la partie 
superieure de Fedifice. Ces deux conditions ont ete utilisees dans Fanalyse 
definitive.
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3.2 Analyses et resultats

Les resultats des essais d'application de pression ont ete analyses et 
transformes pour qu'ils correspondent aux superficies equivalentes de fuite 
(SEF) et traces en fonction de la difference de pression d'air (figure 6). L'on a 
constate que la superficie totale de fuite du revetement, des compartiments et 
du pare-vent presentait une moyenne de 0,017 m2, soit environ 26 po2. La 
superficie totale des trous d'event et de suintement a ete etablie a 0,0039 m2 
(5,9 po2), compte tenu que la cavite comprenait 4 trous standard d'event et de 
suintement. II restait done une valeur de 0,0125 m2 (19 po2), a repartir entre les 
garnitures d'etancheite de compartiments et le pare-vent. C'est en analysant les 
resultats des caracteristiques de debit d'air et de pression de la cavite assujettie 
a une faible pression d'effet cheminee et les resultats des analyses 
psychometriques qu'il a ete possible de repartir cette valeur.

_ Essai d'application de pression MSC
Le Clos St-Andre, a Montreal

■ Anneau 2 ^ Anneau 3

10 20 30 40 50 @0 70 80 90 100
Difference dans la pression d'air (PA)

QBS
93r07a1f-2 Figure 6

Puisque la superficie de fuite de la cavite doit correspondre a une constants, le 
changement dans la superficie de fuite par une valeur de 0,00049 m2 (0,75 po2) 
au debut de I'essai de pression (figure 6) a ete attribue a I'effet neutralisant de la
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pression du ventilateur centre Peffet cheminee. Puisque la pression a I'interieur 
de la cavite a augmente jusqu'a une valeur equivalent a la pression d'interieur, 
ce qui neutralise tout effet de fuite depuis I'interieur de I'edifice jusqu'a la cavite, 
il a ete possible de retrouver la superficie de fuite du pare-vent. Cette difference 
a aussi ete confirmee par les analyses psychometriques des conditions 
d'equilibre des temperatures d'air a I'interieur de la cavite.

En se fondant sur cette analyse et sur les observations de I'essai de fumee, 
nous crayons que le plan du pare-vent dans la cavite de la superficie de I'ecran 
pare-pluie ne manifeste pas plus de 0,00049 m2 (0,75 po2) de superficie de 
fuite, ce qui peut correspondre a 1,1 cm2 par m2 de mur. La superficie d'event 
et de suintement presentait 4 ouvertures, totalisant une superficie de 0,0039 m2 
(5,9 po2). La superficie resultante de fuite, soit 0,0125 m2 (19 po2) a ete 
attribuee aux fuites d'etancheite de compartiment a I'emplacement des joints de 
dilatation dans la brique. II a aussi ete remarque que la grande superficie de 
I'ouverture dans les garnitures d'etancheite de compartiment constitue la 
principale raison pour laquelle la temperature dans la cavite n'a jamais atteint 
les conditions d'exterieur au cours du processus de depressurisation. La 
pression d'aspiration tirait essentiellement son air des cavites attenantes, a 
-8°C. Cette hypothese a aussi ete confirmee par I'essai de fumee, du fait qu'il a 
ete possible de voir de la fumee sortir de toutes les zones adjacentes a la zone 
de compartiment.

Pour faire suite a ('analyse finale du mur a ecran pare-pluie du Clos St-Andre, il 
a ete etabli que le mur presenterait un equilibre de pression satisfaisant, en 
autant que les conditions de pression du vent d'exterieur soient uniformes. De 
fagon plus specifique, I'equilibrage de la pression statique devrait assurer le 
transfer! de 92 p. 100 de la charge du vent au pare-vent et de 8 p. 100 au 
revetement. Si les conditions de pression sont a caractere dynamique (rafales) 
et alors que la frequence est reglee a 2 Hz, la charge de vent devrait assurer le 
transfert de 85 p. 100 de la charge au pare-vent et de 15 p. 100 au revetement. 
Si les pressions du vent entrament la manifestation d'un gradient a valeur 
elevee, I'equilibrage de la pression du revetement devrait diminuer de fagon 
significative par suite des fuites a I'emplacement des garnitures d'etancheite des 
compartiments.

Les essais MSC sur place se sont realises en une journee. Ils n'ont necessite 
aucun preparatif majeur a I'emplacement de ('edifice et ils ont fourni tous les 
renseignements qui s'averent essentiels pour determiner le rendement 
d'equilibrage de pression des murs a ecran pare-pluie.

L'application de la Methode de stimulation de la cavite (MSC) se fait mieux par
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temps chaud ou par temps froid, lorsqu'il est possible d'utiliser les proprietes 
psychometriques de I'air et de profiter de I'effet cheminee et possiblement, des 
pressions du vent. Aussi etrange que cela puisse paraTtre, la methode MSC 
assure la plus grande production de donnees par temps defavorable.
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4.0 Conclusions et recommandations

La methode MSC a ete elaboree et appliquee a partir d'un systeme de mur 
rideau a ecran pare-pluie en laboratoire et d'un mur a ecran pare-pluie et a 
placage en brique sur un edifice de Montreal. II a ete etabli que les mesures de 
debit et duplication de pression de I'air a I'interieur et a I'exterieur de la cavite 
d'ecran pare-pluie constituaient des renseignements adequate pour determiner 
les superficies totales de fuite a partir des events, des compartiments et du 
pare-vent. L'application de la methode MSC sur le chantier s'est fait en moins 
d'un jour.

II a aussi ete etabli que I'essai de diminution dynamique de la methode MSC 
offrait une signature unique dans le cas d'un mur a ecran pare-pluie, mais que 
d'autres travaux etaient requis pour mieux comprendre les effets de la flexibilite 
du revetement et du pare-vent et de fagon a etablir un meilleur rapport entre 
I'essai de diminution de la pression et le rendement de la courbe 'S'.

Les conditions sur place de la temperature, de I'humidite et des pressions d'air 
par rapport a d'autres sources comme I'effet cheminee et le vent ont fourni 
suffisamment de renseignements pour determiner les superficies individuelles 
de fuite des events, des garnitures d'etancheite de compartiment et du systeme 
pare-vent.

La methode MSC est viable et s'annonce bien. II s'agit d'une analyse a 
plusieurs variables, mais duplication facile sur le champ. Le programme 
informatise Rain II fournit aux charges de la conception les caracteristiques de 
la methode MSC qui permettent d'etablir une conformite sur place. Nous 
recommandons toutefois d'entreprendre les recherches additionnelles ci-apres, 
afin d'ameliorer la fiabilite de cette methode :

1) Les criteres de rendement de I'equilibrage des pressions statique et 
dynamique par rapport a un rendement acceptable des ecrans pare-pluie 
devraient faire I'objet de recherches plus poussees.

2) II faudrait comparer davantage les resultats des methodes d'essai 
standard a ceux de la methode MSC.
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Quirouette Building Specialists Ltd.

3) L'analyse dynamique necessite I'elaboration d'une methode d'evaluation
sur place de la deflexion des materiaux et des ensembles.

Rick Quirouette, B. Arch.
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GRAPHIQUE PF-1
RAPPORT DEBIT-PRESSION DANS LA CAVITE DE L'ALLEGE

Sommaire des conditions du test
Direction du deplacement de I'air a travers la 
source branchee

a I'interieur de la cavite

Joint perlmetrique de la partie transparente 1,00
Bouchons emboTtables a I'exterieur Fermes
Ouvertures des plaques de pression
Aire 0,000774 m2
Situation Ouvertes

Notes au sujet du joint perlmetrique de la partle transparente :
1. plaques de presslon Installees sur un boudln de silicone;
2. cote exterieur des plaques de presslon scelle au cote exterieur du mur de meneau.

Sommaire des resultats du test
P mesure, 

en Pa
Debit mesure, 

en m3/s
Debit regie, 

en m3/s

Equation de la courbe reglee :

Q = 6,37E-04P°'56

0 0,00E + 00 0,00E + 00
25 3,78E-03 3.86E-03
50 5.66E-03 5.70E-03
75 7.08E-03 7.15E-03
100 8,26E-03 8,40E-03
125 9.35E-03 9,52E-03
150 1.03E-02 1.05E-02
170 1.10E-02 1,13E-02

1.20E-02

1.00E-02

8.00E-03

E 6.00E-03
debit d'air 
mesure 
debit d'air 
regie

4.00E-03

2.00E-03

0.00E + 00

ditference de pression, en Pa



GRAPHIQUE PF-2
RAPPORT DEBIT-PRESSION DANS LA CAVITE DE L'ALLEGE

Sommaire des conditions du test
Direction du deplacement de fair a travers la 
source branchee

a I'exterieur de la cavite

Joint perimetrique de la partie transparente 1,00
Bouchons emboitables a I'exterieur Fermes
Ouvertures des plaques de pression
Aire 0,000774 m2
Situation Ouvertes

Notes au sujet du joint perimetrique de la partie transparente :
1. plaques de pression installees sur un boudin de silicone;
2. cote exterieur des plaques de pression scelld au cote exterieur du mur de meneau.

Sommaire des resultats du test
P mesure, Debit mesure, Debit regie,

en Pa en m3/s en m3/s
0 0,00E + 00 0,00E + 00

25 3.82E-03 3.85E-03 Equation de la courbe reglee
50 5.76E-03 5,60E-03
75 7,13E-03 6.97E-03 Q = 6,77E-04 P0'54
100 8,17E-03 8,14E-03
117 8.83E-03 8,86E-03

CO

E

----- □—
debit d'air 
mesure
debit d'air
regie

25 50 75 100

difference de pression, en Pa

117



GRAPHIQUE PF-3
RAPPORT DEBIT-PRESSION DANS LA CAVITE DE L'ALLEGE

Sommaire des conditions du test
Direction du deplacement de I'air a travers la 
source branchee

a I'interieur de la cavite

Joint perimetrique de la partie transparente 1,00
Bouchons emboitables a I'exterieur Fermes
Ouvertures des plaques de pression
Aire 0,000774 m2
Situation Fermees

Notes au sujet du joint perimetrique de la partie transparente :
1. plaques de presslon Installees sur un boudin de silicone;
2. cote exterieur des plaques de pression scelle au cote exterieur du mur de meneau.

Sommaire resultats du test 
des

P mesure, 
en Pa

Debit mesure, 
en m3/s

Debit regie, 
en m3/s

Equation de la courbe reglee:

Q = 2,80E-04 P°'57

0 0,00E + 00 0,00E + 00
25 1.75E-03 1.75E-03
50 2.64E-03 2.60E-03
75 3.30E-03 3.28E-03
100 3,87E-03 3,87E-03
125 4,34E-03 4.39E-03
150 5.00E-03 4,87E-03
175 5.43E-03 5,32E-03
200 5,76E-03 5,74E-03
225 6.18E-03 6.14E-03
250 6.56E-03 6,52E-03
275 6,89E-03 6,88E-03
300 7,22E-03 7.23E-03

8.00E-03 T

7.00E-03 -

6.00E-03

5.00E-03 --

4.00E-03 -
debit d'air 
mesure
debit d'air 
regie

3.00E-03 -

2.00E-03 -

1.00E-03 -

0.00E + 00

difference de pression, en Pa



GRAPHIQUE PF-4
RAPPORT DEBIT-PRESSION DANS LA CAVITE DE L'ALLEGE

Sommaire des conditions du test
Direction du deplacement de I'air a travers la 
source branchee

a I'exterieur de la cavite

Joint perimetrique de la partie transparente 1,00
Bouchons emboitables a I'exterieur Fermes
Ouvertures des plaques de pression
Aire 0,000774 m2
Situation Fermees

Notes au sujet du joint perimetrique de la partie transparente :
1. plaques de pression instances sur un boudin de silicone;
2. cote exterieur des plaques de pression scelle au cote exterieur du mur de meneau.

Sommaire des resultats du test
P mesure, 

en Pa
Debit mesure, 

en m3/s
Debit regie, 

en m3/s
0 0,00E + 00 0.00E + 00

25 1.70E-03 1.67E-03
50 2.50E-03 2.49E-03 Equation de la courbe 

reglee:
75 3.16E-03 3.16E-03
100 3.78E-03 3.73E-03 Q = 2.58E-04 P0'58
125 4,25E-03 4,24E-03
150 4.77E-03 4.72E-03
175 5,29E-03 5.16E-03
200 5,71 E-03 5,57E-03
225 6,04E-03 5.97E-03
250 6,42E-03 6,34E-03
275 6.80E-03 6,71 E-03
300 7.13E-03 7.05E-03

8.00E-03 T

7.00E-03 ■

6.00E-03

5.00E-03

4.00E-03 ■
debit d'air 
mesure 
debit d'air 
regie

3.00E-03 -

2.00E-03

1.00E-03 •-

0.00E + 00
ft ft ft ft

difference de pression, en Pa



GRAPHIQUE PD-1
DIMINUTION DE LA PRESSION DANS LA CAVITE DE L'ALLEGE

Sommaire des conditions du test
Direction du deplacement de I'air a travers la a I'interieur de la cavite
source branchee
Joint perimetrique de la partie transparente 1,00
Bouchons emboitables a I'exterieur Fermes
Ouvertures des plaques de pression
Aire 0,000774 m2
Situation Ouvertes

Notes au sujet du joint perimetrique de la partie transparente :
1. plaques de pression installees sur un boudin de silicone;
2. cote exterieur des plaques de pression scell6 au cote exterieur du mur de meneau.

equation de la courbe reglee : P = 82e('11



GRAPHIQUE PD-2
DIMINUTION DE LA PRESSION DANS LA CAVITE DE L'ALLEGE

Sommaire des conditions du test
Direction du deplacement de I'air a travers la 
source branchee

a I'interieur de la cavite

Joint perimetrique de la partie transparente 1,00
Bouchons emboitables a I'exterieur Fermes
Ouvertures des plaques de pression
Aire 0,000774 m2
Situation Ouvertes

Notes au sujet du joint perimetrique de la partie transparente :
1. plaques de pression instances sur un boudin de silicone;
2. cote exterieur des plaques de pression scelle au cote exterieur du mur de meneau.

equation de la courbe reglee : P = 618eH°-3t)



GRAPHIQUE PD-3
DIMINUTION DE LA PRESSION DANS LA CAVITE DE L'ALLEGE

Sommaire des conditions du test
Direction du deplacement de I'air a travers la 
source branchee

a I'exterieur de la cavite

Joint perimetrique de la partie transparente 1,00
Bouchons emboitables a I'exterieur Fermes
Ouvertures des plaques de pression
Aire 0,000774 m2
Situation Ouvertes

Notes au sujet du joint perimetrique de la partie transparente :
1. plaques de pression installees sur un boudin de silicone;
2. cote exterieur des plaques de pression scelle au cote exterieur du mur de meneau.

donnee
mesuree

courbe
regleeQ- 300

S 250

9- 200

temps, en s

equation de la courbe reglee : P = 450e('9'5t)



GRAPHIQUE PD-4
DIMINUTION DE LA PRESSION DANS LA CAVITE VITREE

Sommaire des conditions du test
Direction du deplacement de I'air a travers la 
source branchee

a I'interieur de la cavite

Joint perimetrique de la partie transparente 1,00
Bouchons emboitables a I'exterieur Fermes
Ouvertures des plaques de pression
Aire 0,000452 m2
Situation Ouvertes

Notes au sujet du joint perimetrique de la partie transparente :
1. plaques de pression installees sur un boudin de silicone;
2. cote exterieur des plaques de pression scelle au cote exterieur du mur de meneau.

donnee
mesuree

—------ courbe
reglee

o liiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiHiiimiiiirilMTTfTn'Tni
ir» co Cvi m C'i <r.»O'; < cvj •: •rv-j i r> »»'~J —r

c:* o oi «c:» O i'Z* o o* O* o»

temps, en s

equation de la courbe reglee : P = 176e('10'3t)



GRAPHIQUE PD-5
DIMINUTION DE LA PRESSION DANS LA CAVITE VITREE

Sommaire des conditions du test
Direction du deplacement de I'air a travers la a I'interieur de la cavite
source branchee
Joint perimetrique de la partie transparente 1,00
Bouchons emboitables a I'exterieur Fermes
Ouvertures des plaques de pression
Aire 0,000452 m2
Situation Ouvertes

Notes au sujet du joint perimetrique de la partie transparente :
1. plaques de presslon installees sur un boudin de silicone;
2. cote exterieur des plaques de presslon scelle au cote ext6rieur du mur de meneau.
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temps, en s

equation de la cxiurbe reglee : P = 158e("10-’'t)



Annexe
«B»

Epreuve sur place de la methode 
de stimulation de la cavite 

«Le Clos St-Andre»







PI4ca de bola $0x64mm 
blaeoutSe. 0400mm c/c, 
da type hydrofug*.

Contro-plaqu< 16mm, 
de type hydrofugo.

Bfiti de bols 38x190mm 
O 400mm c/c. de type 
hydrofuge, rempli 
d'lsolont en motelas.

Membrane 6!ostom4re fixie 
ou cholumeau,
Lalsser un jeu oux extrfimltSs.

Membrane 4lastomfire 
flxfie au chalumeou.

yvoriobl^
Tolture

Joint de scellant.

brique
cavite de I'ecran pare-pluie 

isolant
panneau de gypse (pare-vent) 

isolant

panneau de gypse (pare-vapeur)

Pllnthe.

yvariable\
£tage typiquo



Colonne Colonne

Dolle sup6rieure

T-HR T-HR

T-HRO OT-HR

610x610

• Ploncher do corridor 
Angle de support (briques)

ConventionnelThermo—Foil

Notes:

Dessinoteur: Dote:Fchelle: 1 : 50



ESSAI D'APPLICATION DE PRESSION MSC
Le Clos St-Andre, a Montreal

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
difference de pression d'air, en PA

QBS
93r07a1f-4 anneau 2 ^ anneau 3



ESSAI DE DEPRESSURISATION MSC
Le Clos St-Andre, Montreal

-10

temps, en min
temperature a I'interieur U temperature du debit 
temperature dans la cavite ♦ temperature a I'exterieur

QBS
93r07a-2



ANALYSE DE L'AIRE DE FUITE MSC
Le Clos St-Andre, Montreal

10 15 20
aire de fuites, en po2

QBS
93r07a2-2

111 aire totale H events
Q joints de compartiment B pare-vent


