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Vne etude parametrique des systemes de mur a 
revetement en stucco a ete entreprise afin 
d'accroitre les connaissances sur l'assechement 
provoque par les systemes de ventilation des murs 
exterieurs et de determiner quels systemes meritent 
d'etre examines au cours d'un programme d'essai 
par Ie consortium de I'Envelope Drying Rates 
Analysis (EDRA). Au cours de l'investigation, 
des questions additionnelles ont ete soulevees 
quant a la fa~on de mener l' etude, et l' on a 
procede a des simulations utiles pour l'orientation 
du programme d' essai. 

Le principal objectif consistait a etudier les 
parametres des cavites de ventilation des systemes 
de murs revetus de stucco a l' aide du logiciel 
WALLDRY elabore par la Societe canadienne 
d'hypotheques et de logement (SCHL). On a 
utilise un nombre important de combinaisons de 
profondeur de cavite et de hauteur de jeux de 
ventilation pour aider Ie comite directeur de 
l'EDRA a etablir les parametres finals des travaux 
de recherche. Voici les conclusions des simulations 
d' assechement de murs tres humides a l' origine. 

1. Le principal facteur touchant Ie taux 
d'assechement est la profondeur de la cavite 
derriere Ie stucco. La hauteur du jeu de 
ventilation ne s'est pas revelee aussi 
importante pour ce qui est du taux 
d'elimination de I'humidite. 

2. Les cas de stucco decouple (ou l' on specifiait 
que Ie stucco etait non absorbant) ont fourni la 
limite inferieure de la solution dans Ie cadre de 
l'investigation. Certains types de systemes de 
stucco ou de fond ressemblent a ce cas. Les 
taux d'assechement etaient plus lents 
comparativement au stucco directement couple 
au mur (c.-a-d. lorsque les proprietes de la face 
interieure de la couche de stucco etaient les 
memes que celles de la face exterieure, et qu'il 
n' existait aucune restriction intentionnelle au 
mouvement de I'humidite a travers Ie stucco). 

RESUME 

3. Le cas du stucco couple permettait la ventilation 
et la diffusion de l'humidite. Lorsque Ie stucco 
etait pose directement sur Ie papier de 
construction et sur Ie revetement intermediaire 
en bois, seule la diffusion permettait une 
reduction de I'humidite dans Ie mur. 

4. L'obturation de l'event superieur d'un mur 
de stucco ventile a ralenti I' assechement de 
maniere significative. Toutefois, il a ete 
demontre qu'une legere infiltration d'air 
(p. ex. un jeu de ventilation de 1 mm) donnait 
une capacite d'assechement comparable a 
celIe d'une cavite ventilee munie d'events 
superieurs et inferieurs identiques. 

5. Du point de vue experimental, il a ete 
demontre que Ie taux d'humidite du stucco au 
debut de l'etude pouvait nuire a l'interpretation 
des taux d'assechement du mur de bois situe a 
l' arriere. Cette situation s' explique par Ie fait 
que Ie stucco peut absorber ou rejeter de 
grandes quantites d'humidite selon son etat 
d'equilibre avant d'etre expose aux conditions 
du caisson d'essais. Autrement dit, l'evolution 
ponderale totale d'un mur ne fournit pas toute 
l'information necessaire pour decrire la 
capacite d'assechement. 

6. L'abaissement du taux d'humidite relative 
(H.R.) dans Ie caisson d'essais a accelere 
l'assechement des murs d'essai. On a examine 
des taux d'humidite relative variant entre 
50 et 80 % afin de permettre a l' equipe de 
I'EDRA de decider s'il s'imposait de modifier 
les conditions a l'interieur du caisson d'essais. 
Vne evaluation parametrique semblable a ete 
effectuee pour la temperature dans Ie caisson 
representant les conditions exterieures. 

7. L' enlevement du pare-vapeur de polyethylene 
a permis un sechage relativement rapide du 
mur soumis aux conditions simulees. Dans Ie 
cas d'une humidification unique attribuable a 
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la construction, on a conclu que l'humidite 
presente pourrait etre eliminee pendant 
les travaux pourvu qu'on attende avant 
d'appliquer la peinture finale. Cependant, 
l'humidification chronique des murs 
depourvus de pare-vapeur de polyethylene 
constitue un cas tout a fait different. 

8. Le bardage en vinyle semblait retenir 
l'humidite dans Ie revetement intermediaire 
pendant une peri ode de temps sensiblement 
plus longue que bien des murs de stucco 
couple. Ces simulations n' incluaient pas les 
effets de la ventilation creee par les bandes 
de depart ou les autres details d'execution 
qu'on retrouve sur les chantiers - des details 
qui amelioreraient l' assechement des murs. 
On a suggere qu'une certaine ventilation 
serait benefique dans Ie cas des murs revetus 
de bardage en vinyle. Les mecanismes de 
pompage relies a la capacite du vent a faire 
flechir Ie bardage ameliorent probablement 
les capacites d'assechement du materiau. 
II est probablement justifie d' effectuer des 
recherches sur les caracteristiques des fuites 
de ces joints. 

9. L'assechement d'un mur revetu de bardage 
en bois enduit d'appret et de peinture de 
finition et pose directement sur du papier de 
construction etait faible, comme dans Ie cas 
du mur revetu de bardage en vinyle. En outre, 
Ie contact direct avec Ie mur permettait au 
bardage d'accumuler de I'humidite. On sait 
depuis longtemps que cette situation peut 
causer la degradation du bardage et empecher 
l' assechement du mur de fond. 

10. L' assechement etait adequat pour Ie mur 
revetu de bardage en bois recouvert d'appret 
et de peinture de finition, pose sur des 
fourrures et muni d'orifices de ventilation 
inferieurs et d' orifices de ventilation 
superieurs restreints. Cet assemblage 
permettait aussi de maintenir la teneur en 
humidite du bois a des niveaux passablement 
bas. 
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11. L' element de controle du mouvement 
d'humidite de tous les tests parametriques 
etait Ie revetement intermediaire en bois. 
Les proprietes du panneau de copeaux orientes 
ont ete tirees de la documentation disponible. 
Plus pres de nous, des travaux non publies ont 
suggere que les proprietes des panneaux de 
copeaux orientes pouvaient varier de maniere 
significative d'un fabric ant a l'autre. Par 
consequent, Ie type et la fabrication du 
revetement intermediaire en bois sont des 
elements critiques lors du choix de materiaux 
a utiliser pour les travaux de recherches. 

12. Le revetement intermediaire en contreplaque 
possede une plus grande permeabilite que Ie 
panneau de copeaux orientes, compte tenu des 
valeurs de contrOle disponibles dans la 
documentation. A cause de la fa90n dont on 
avait precise la teneur initiale en humidite 
(en termes de poids volumique apparent), il 
semblait peu approprie de comparer les deux 
types de donnees. Toutefois, on a conclu que 
les murs dont Ie revetement intermediaire etait 
en contreplaque secheraient plus rapidement. 

13. Dans Ie meme ordre d'idees, la comparaison 
de l' assechement des murs a ossature en 2 x 4 
(38 x 89 mm) avec les murs a ossature en 
2 x 6 (38 x 140 mm) a ete compliquee par la 
difference de volume total de bois d'ossature 
et par l'humidite totale contenue par Ie bois 
pour la meme teneur en humidite initiale. 
Cette comparaison est appropriee lorsqu' on 
traite de I'humidite attribuable ala 
construction, puisqu'il a ete demontre qu'il 
fallait dissiper un volume d'eau beaucoup 
plus grand, que la concentration d'humidite 
dans Ie revetement intermediaire etait plus 
elevee et que l'humidite mettait plus de temps 
a se dissiper. 

14. La teneur en humidite de 1'0ssature de 
bois peut varier rapidement au debut de 
l' experience : il est donc necessaire de 
pouvoir etablir les gradients d'humidite 
initiale dans Ie bois. On ne s'attend pas a une 
grande variation de l'humidite entre la partie 
superieure et inferieure de l' ossature de bois 
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du mur. Cependant, on prevoit que 
l'assechement sera lent au niveau de la 
lisse basse. Cet aspect n'a pas ete modelise 
de fa~on precise dans la presente etude; 
toutefois, compte tenu des gradients de 
temperature decoulant du mouvement d'air 
derriere Ie revetement en stucco, la partie 
inferieure des murs d'essai sechera plus 
lentement que la partie superieure, en vertu 
des conditions d'essai. 

15. Les gradients d'humidite transversaux du 
revetement intermediaire seront eleves. 
On relevera aussi des gradients d'humidite 
verticaux dans Ie revetement intermediaire 
a cause de la fa~on dont I'humidite 
s' echappe par Ie jeu de ventilation superieur, 
Ie cas echeant. 

16. La teneur en humidite et les proprietes 
d'absorption du stucco auront des influences 
importantes sur la mesure de poids des murs 
d' essai. Toute modification des conditions 
dans Ie caisson d'essais qui influence 
l'absorption et la desorption de l'humidite 
contenue dans Ie stucco peut masquer les 
petites variations de teneur en humidite de 
l' ossature et du revetement intermediaire des 
murs d'essai. Dans ce cas-ci, les tentatives de 
simuler les effets solaires pourraient as sec her 
les murs plus rapidement mais causer une 
redistribution de I'humidite encore plus 
complexe. 11 faudrait que cet aspect soit 
controle adequatement pour permettre la 
comparaison avec les simulations par 
ordinateur et l' attribution des evolutions 
ponderales appropriees. 

17. La simulation d'un vent modere a l'interieur 
du caisson d'essais et dirige vers les orifices de 
ventilation inferieurs a accru Ie refroidissement 
des portions exterieures des murs d'essai. Cette 
mesure a ralenti legerement Ie taux 
d'assechement par ventilation. Tout est 
fonction des caracteristiques du mouvement 
d'air dans la cavite de ventilation et des jeux 
de ventilation utilises. 

Quelques ameliorations ont ete recommandees 
pour Ie modele. La plus importante a trait a 
l' examen et a la mise a jour de la base de donnees 
sur les proprietes des materiaux. Actuellement, 
Ie modele informatique WALLDRY ne comprend 
pas Ie transfert de la masse liquide. Or, I' ajout 
de cette caracteristique s'impose. La comparaison 
de l' assechement prevu avec celui de modeles 
plus efficaces s'impose aussi. 

Bien que les simulations par ordinateur decrites 
dans Ie present rapport correspondent aux 
preconceptions generales sur Ie rendement des 
murs dans differentes conditions, seules les 
etudes de verification permettent d'evaluer les 
faiblesses d'un modele et d'ameliorer ce demier. 
La principale recommandation porte sur 
l'importance de connaitre les proprietes physiques 
des materiaux employes dans un programme 
experimental. La connaissance des conditions 
limites initiales et des caracteristiques du 
mouvement d'air provoque par Ie systeme 
de ventilation des murs est indispensable afin de 
comprendre Ie rendement des murs en laboratoire 
et, par extrapolation, leur comportement lors de 
conditions climatiques reelles. 
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L' objectif des presents travaux consistait a evaluer 
Ies parametres d'essai d'une etude que la Societe 
canadienne d'hypotheques et de logement 
(SCHL) s'apprete a mener dans Ie cadre du 
programme d'essai de l'enveloppe des batiments 
a ossature de bois de la region cotiere de la C.-B. 
Le present rapport donne les resuitats detailles des 
essais menes en laboratoire en regime permanent, 
sous des differences au niveau thermique et au 
niveau de l'humidite relative. 

1. OBJECTIFS 

Les objectifs precis sont les suivants : 

• examiner les epaisseurs de cavite de ventilation 
qui meritent d' etre evaluees en laboratoire; 

• examiner les restrictions au niveau de la 
ventilation (au haut et au bas du mur) dont 
l' etude a ete proposee dans Ie plan de 
recherche de la SCHL et qui ont un effet utile; 

• etablir Ie classement relatif des capacites 
d'assechement compte tenu d'une temperature 
particuliere et de donnees historiques sur 
l'humidite relative; 

• evaluer les effets de l'enlevement du pare-vapeur 
sur l' assechement, aux memes conditions. 
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Le programme d' essai original propose pour 
la SCHL necessitait un nombre important de 
murs d'essai d'un type particulier et dotes de 
parametres de ventilation differents (Hazleden, 
1997). Lors d'un examen du programme d'essai 
propose, il a ete recommande d'utiliser autant 
que possible la modelisation informatique pour 
determiner quels murs il fallait soumettre aux 
essais visant a confirmer I' approche conceptuelle 
(DMO Associates, 1997). II faudra soumettre a 
une simulation plus de 40 murs d' essai enraison 
du nombre de combinaisons parametriques au 
niveau de l'epaisseur des cavites de ventilation et 
des differentes restrictions de la ventilation et de 
l' ajout de murs traditionnels recouverts de vinyle 
et de bois pour fins de comparaison. 

Pour les experiences de laboratoire, il importe de 
connaitre Ie temps requis pour qu'un assechement 
important se produise. Or, la simulation par 
ordinateur peut foumir une estimation du temps 
d'assechement. Cette periode se repercute sur 
la planification et les couts des experiences 
de laboratoire. En retour, les resultats des 
experiences peuvent servir a evaluer la capacite 
des modeles informatiques de reproduire Ie 
comportement des veritables murs d'essai, pourvu 
que des mesures suffisantes soient prises afin de 
confirmer les simulations. Comme Ie classement 
des murs ne convient qu'aux conditions enoncees, 
il est probablement necessaire d'examiner Ie 
comportement des murs en fonction de diverses 
conditions meteorologiques pour obtenir une 
meilleure appreciation a long terme. A peu de 
choses pres, cette demarche ne peut etre realisee, 
au niveau des previsions et de la conception, 
qu' en soumettant les modeles aux conditions 
meteorologiques reelles. 
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2. INTRODUCTION 

Deux programmes informatiques ont ete 
envisages pour ce travail: Ie programme 
WALLDRY, un modele elabore pour Ie compte 
de la SCHL, et Ie programme LATENITE, 
un modele plus recent elabore par l'Institut de 
recherche en construction (lRC). On considere 
que Ie programme WALLDRY n'est pas aussi 
flexible ou precis que Ie programme LATENITE. 
Toutefois, on prevoyait qu'il serait suffisamment 
precis pour les travaux preliminaires envisages. 

Au moment OU la simulation commen~ait, on 
dressait les plans pour la poursuite des travaux de 
recherche. Le projet a ete nomme « Envelope 
Drying Rates Analysis Experiment (EDRA) ». 

Des fonds de demarrage ont ete foumis par la 
SCHL, et un consortium de partenaires financiers 
prives et publics a ete constitue. Le projet est 
planifie et execute au laboratoire de Forintek 
Canada Corp., a Vancouver. Pendant les etapes de 
planification de la methode d'essai, un nombre 
important de changements ont ete apportes au 
plan original, 
sur l'avis du comite directeur et d'un sous-groupe 
de l'equipe technique. Par consequent, la portee 
de la presente analyse parametrique et Ie contenu 
du rapport ont ete modifies afin de repondre a 
quelques-unes des questions soulevees lors de la 
planification de l'etude et d'apporter la demiere 
touche aux parametres d'essai. 

Notons que Ie programme experimental prevu 
sera effectue sur des murs d'essai places a 
l'interieur d'un caisson d'essais conditionne en 
fonction des conditions exterieures pour ce qui 
est de l'humidite relative et de la temperature. 
Le laboratoire a l'interieur duquelle caisson 
d'essais sera construit foumira les conditions 
interieures. Bien que ces conditions varient 
quelque peu, cette situation ne devrait pas 
influencer beaucoup les resultats compte tenu 
des donnees enregistrees au fil du temps. 



3. PORTEE LIMITE DES TRAVAUX 

Malgre la clarte des objectifs, il est utile d' etablir 
la portee limite de cette etude parametrique. 
11 s'agit des resultats generaux qui seront obtenus, 
et il importe de garder ce point aI' esprit. 

• Le principal objectif consiste a etudier 
la capacite de ventilation de cavites de 
differentes largeurs. 

• Un seul type precis de construction de mur a 
ete choisi pour la principale etude 
parametrique. L'utilisation de differents types 
de construction se serait traduite par des taux 
d'assechement et des capacites de ventilation 
differents. 

• Pour l' etude principale, les proprietes des 
materiaux ont ete fondees sur les donnees 
versees dans Ie logiciel WALLDRY dans 
les annees 80. Certaines proprietes ont ete 
revisees en fonction de la documentation plus 
recente. Les effets de leur variation ou leur 
validite ne feront l'objet d'aucune evaluation. 

• On a choisi un temps relativement doux pour 
les conditions meteorologiques en laboratoire, 
ce qui pourrait se solder par une classification 
relative de l' assechement des murs 
inapplicable dans Ie contexte de conditions 
mauvaises ou reelles. 

• Un mur classe au premier rang pour ce qui 
est de la capacite d'assechement pourrait ne 
pas convenir a l'utilisation estivale d'un 
climatiseur, a Vancouver. 

Afin d'aider a la planification des travaux de 
recherches, plusieurs parametres ont ete ajoutes 
a la portee origin ale. Ils seront decrits davantage 
plus loin dans Ie rapport. 

A l' origine, on n' envisageait pas de modifier Ie 
programme WALLDRYpour accomplir les 
travaux vises. Ce n'est qu'une fois Ie projet mis 
en reuvre et les applications passees examinees 
que l' on a juge necessaire de modifier Ie modele 
afin de l'adapter a des cas particuliers. Les 
changements ont ete incorpores au modele 
informatique pour simuler, de fa~on plus realiste, 
Ie rendement attendu. La portee du projet a donc 
ete modifiee, a cause des couts eleves des 
experiences de laboratoire. 

On a souleve de nombreuses questions sur Ie 
rendement des murs qu'il serait utile d'aborder au 
cours de l'analyse parametrique. Compte tenu de 
la portee de la presente etude, certaines questions 
seulement ont pu etre ajoutees. 
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4. MODIFICATIONS 
APPORTEES A WALLDRY 

La version actuelle de WALLDRY a ere livree a la 
SCHL par RWDI et Scanada en 1988. II s'agit d'une 
version conviviale du modele de simulation prepare 
afm de simplifier les proprietes de saisie pour les 
utilisateurs. Avant la preparation et la diffusion de 
la version conviviale, il fallait charger manuellement 
les donnees d'entree dans un fichier reconnu et 
execute par la principale plate-forme informatique 
du modele. Ce modele informatique utilise les 
fichiers de donnees meteorologiques sur une periode 
d'un an prepares par RWDI a partir des bulletins 
mereo preenregistres d'Environnement Canada pour 
dix villes reparties dans l' ensemble du pays. 

Une deuxieme version du modele WALLDRYa ete 
preparee afin d'etudier Ie rendement des murs lors 
d'essais en laboratoire accomplis dans Ie cadre de 
I' etude effectuee en 1989 par Morrison Hershfield 
(l999a et b). Le fichier sur la temperature en 
laboratoire comprenait des parametres permettant 
l'etude des infiltrations et des exfiltrations d'air. 
On y a aussi ajoute un fichier d'entree de conditions 
d'essai hypothetiques ou reelles en laboratoire. 
Cette version laboratoire de WALLDRY a servi 
de fondement aux modifications additionnelles 
requises dans Ie cadre de la presente etude. Dans 
ce rapport, nous continuons de faire reference au 
programme WALLDRY sans en preciser la version. 

La version conviviale de WALLDRY et les 
versions subsequentes comportent un certain 
nombre de limites. Un examen recent de 
l'elaboration de WALLDRY precise ces limites et 
la fa90n dont certains chercheurs (Gusdorf, 1998) 
ont tente de les surmonter en s' appuyant sur les 
projets de recherche realises dans Ie passe par la 
SCRL. Dans Ie present rapport, quatre limites 
seulement sont mentionnees. 

• Les modules du programme sont ecrits en 
langage QuickBasic et s'executent sur DOS. 
La taille de ces modules est assez importante 
et correspond trop a la memoire de DOS pour 
permettre toute modification significative du 
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code, de meme que l'execution du programme 
de compilation. 

• Les proprietes de diffusion des materiaux 
de construction vises ne tiennent pas compte 
du taux d'humidite courant des materiaux. 

• Seull' isotherme de sorption du bois est 
integre au modele. Tous les materiaux 
semblables au bois (ou hygroscopiques) sont 
traites de maniere identique. 

• On ne tient pas compte du transfert de la 
masse liquide. 

L' examen des rapports de recherche OU I' on 
comparait les previsions de WALLDRY aux 
mesures prises lors des essais a demontre 
c1airement que certaines ameliorations 
s'imposaient. Les ameliorations envisagees 
anterieurement lors des diverses etudes effectuees 
pour Ie compte de la SCHL se sont revelees 
inefficaces ou trop arbitraires. Le programme 
WALLDRY n'a pas ete con9u pour servir d'outil 
d'analyse scientifique detaillee. Les previsions 
contiendront toujours des inexactitudes etant donne 
l'impossibilite de prevoir toutes les proprietes des 
materiaux ainsi que toutes leurs interactions. 

La taille limite a vite ete atteinte lors de la 
modification du code. Les modules du programme 
ne pouvaient etre compiles a moins d'apporter des 
modifications mineures seulement. Cependant, 
il a ete possible d'ajouter un code additionnel 
lorsque Ie modele etait utilise en mode 
interpretatif. Le programme met un peu plus 
de temps a s'executer dans ce mode. 

Les modules conviviaux ne pouvaient servir a la 
creation ou a l'adaptation d'un fichier de donnees 
d'entree sans que des changements importants 
ne soient apportes a chaque sous-module afin 
de l'adapter au revetement de stucco. Aux fins 
de la presente etude, les modifications du fichier 
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d' entree ont ete apportees manuellement dans 
chaque cas, et l'on a utilise, pour l'analyse, Ie 
principal module de calcul WALLCALC, tel que 
modifie pour cette investigation. Dans ce type 
d'operation, Ie logiciel WALLDRYperd sa 
convivialite. Des parties des sous-modules 
conviviaux sont toujours requises pour la lecture 
du fichier de donnees d'entree et la preparation du 
module d'entree WALLDRY.TRS, pour sa lecture 
et son analyse par W ALLCALC. On a juge que la 
conversion de WALLDRY de maniere ace qu'il 
puisse s' executer sur un systeme d' exploitation 
ayant une capacite de memo ire superieure 
depassait la portee du present projet. 

Une fois la decision prise d'executer Ie 
programme en mode interpretatif, des algorithmes 
d'isothermes de sorption ont ete elabores pour un 
nombre important de materiaux figurant dans la 
base de donnees sur les proprietes des materiaux. 
Ces algorithmes ont ete incorpores au 
sous-programme Partial Pressure. 

Un nouveau sous-programme, Update VaporDiff, 
a ete ecrit afin de definir et de mettre a jour les 
proprietes de diffusion des materiaux pertinents, 
et de maniere a tenir compte de l'influence de la 
teneur en humidite sur ces proprietes sur une 
base horaire. Les proprietes de diffusion ont ete 
recalculees sur une base horaire au moyen des 
teneurs en humidite calculees pour la peri ode 
horaire courante. 

Un nouveau sous-programme, Moisture Removal, 
a ete ecrit afin de situer et de quantifier I'humidite 
eliminee du mur ou redistribuee ai' interieur 
de celui-ci. 

Les proprietes d'un type de stucco ont ete 
ajoutees a la base de donnees sur les proprietes. 
Le materiau a ete reconnu par Ie programme, et la 
resistivite de la diffusion ainsi que les isothermes 
de sorption pour celui-ci ont ete ajoutees aux 
sous-programmes appropries. 

La version de WALLDRY qui avait ete adaptee aux 
fins de comparaison avec les conditions d'essai en 
laboratoire pouvait tenir compte des infiltrations et 

des exfiltrations d'air (Morrison Hershfield, 1991a). 
Les changements effectues au cours du processus 
ont touche la capacite du programme de tenir 
compte des variations de pression du vent sur la 
face exterieure des murs d'essais (c'est-a-dire sur Ie 
core expose aux conditions exterieures). La version 
originale de WALLDRY etait con~ue de maniere a 
accepter les fichiers de donnees meteorologiques 
generes a partir des bulletins meteo preenregistres 
d'Environnement Canada contenant la vitesse et 
la direction du vent. Pour accepter des simulations 
des differences de pression du vent sur cette face 
des murs d'essais, il a ete necessaire d'entrer de 
nouveau et d'adapter Ie code machine original, 
et de foumir des coefficients de pression du vent 
qui reproduiraient les protocoles experimentaux 
vises. Le protocole d'essai de I'EDRA prevoit un 
mouvement d'air de 1,0 a 2,0 mls au bas des murs 
d'essais, et Ie maintient, autant que possible, d'une 
difference de pression de 1 Pa entre Ie haut et Ie 
bas des murs. Ces conditions ont ete simulees en 
precisant une vitesse du vent de 1,5 mls et en 
incorporant des coefficients de pression du vent 
dans les fichiers d'entrees de maniere a ce que la 
pression varie de 1 Pa entre Ie haut et Ie bas du mur. 
Cette mesure a permis au programme machine de 
tenir compte des differences globales de pression 
a l'interieur des murs causees par les infiltrations 
ainsi que les exfiltrations d'air. Dans la presente 
etude parametrique, les effets du mouvement d'air 
sur Ie mur sont traites comme un sujet distinct. 

On considere que la resistivite thermique des 
materiaux de construction de la base de donnees 
est constante, sauf pour ce qui est des 
changements incorpores au programme. Aucun 
changement n'a ete apporte ace demier pour tenir 
compte de l'influence de la teneur en humidite sur 
la resistivite thermique des materiaux. Bien 
qu'elle soit influencee par la teneur en humidite 
des materiaux, on considerait que la resistivite 
thermique avait moins de repercussions sur Ie 
rendement du modele que les changements decrits 
precedemment. Au niveau des proprietes, la 
diffusivite liquide des materiaux pourrait avoir 
des repercussions plus importantes. Or, l' ajout de 
ce facteur au programme depassait largement la 
portee du projet en cours. 
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5. PLAN DE SIMULATION 
PROPOSEIN/TIALEMENT 

Simulation de la poussee thermique 
en regime permanent 

Le plan d' essais de la SCHL propose a l' origine 
prevoyait cinq dimensions de cavite (a l'interieur 
et a l'exterieur du revetement intermediaire), et 
six jeux de ventilation exprimes en pourcentage de 

la surface murale. La matrice des essais proposes 
pour un cas-type de revetement ventile figurant 
au tableau 1 comprend 20 murs. Si l' on ajoute 
Ie cas de la ventilation derriere la membrane du 
revetement intermediaire et certains murs de 
reference (bardage de vinyle et de bois, pose sur 
des fourrures ou non), on obtient 43 cas. 

Tableau 1. Plan experimental original pour I'etude de I'influence de la ventilation sur 
I'assechement 

Jeu de ventilation Profondeur de la cavite de ventilation (mm) 
en % de la surface 

murale 38 19 

° S.o. S.o. 

0,1 * * 

0,2 * * 

0,4 * * 

0,8 * * 

1,6 * * 

3,2 * S.o. 

II est possible de simuler des murs possedant 
des lames d'air du cote interieur du revetement 
intermediaire, meme si l'on considere impossible, 
a l'heure actuelle, de prevoir une membrane 
separatrice entre la cavite et l'isolant. Le devis 
peut prevoir la pose d'une membrane au lieu d'un 
revetement intermediaire en bois dans cette partie 
du mur, et Ie revetement intermediaire en bois qui 
sert de support au stucco peut etre incorpore aux 
proprietes d'un bardage compose ou Ie stucco est 
fixe au revetement intermediaire. L' avantage 
potentiel de ce type de cavite reside dans Ie fait 
que la perte (ou l'augmentation) d'humidite peut 
etre plus rapide. Dans ce cas-ci, la membrane 
separatrice controle Ie taux de perte d'humidite. 
Toutefois, il existe des difficultes d' ordre pratique 
au niveau de l'execution du solin. Cet arrangement 
meriterait d'etre etudie si 1'0n pouvait en assurer 
la faisabilite par une selection novatrice des 
materiaux. Comme cette condition etait jugee 
moins importante que d'autres, elle n'a pas ete 
retenue dans Ie cadre de la presente etude. 
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12 5 2,5 

S.o. S.o. S.o. 

* * * 

* * * 

* * s.o. 

* S.o. S.o. 

S.o. S.o. S.o. 

S.o. S.o. S.o. 

Simulation des infiltrations et des 
exfiltrations en regime permanent 

Le programme d'essais propose de la SCHL 
prevoyait une etude des differences de pression 
responsables des infiltrations ainsi que des 
exfiltrations d'air. Cette situation peut servir a 
etudier Ie mouillage ou l'assechement potentiel 
d'un mur. Le programme d'essais propose a 
l'origine prevoyait l'introduction de modes de 
pression sequentiels pour les infiltrations et les 
exfiltrations d'air d'une duree egale a 
l'assechement obtenu en regime permanent et 
a une pression neutre. Cependant, les merites 
d'une difference de pression positive ou negative 
d'un cote a l'autre des murs d'essai ont ete remis 
en question en tant que moyen d'evaluer la 
capacite d'assechement. 

Par consequent, Ie plan parametrique suivi 
dans cette etude insiste moins sur les modes 
d'infiltration et d'exfiltration d'air dans Ie cadre 



Analyse parametrique de I'assechement des murs revetus de stucco ventile 

des principaux objectifs d'essais. Les avantages 
de ce protocole d'essais n'etaient pas evidents 
en ce qui concerne les essais menes par Morrison 
Hershfield (1991a). Pour commencer, 
l'assechement etait tres lent, et les conditions 
changeaient avant qu'il n'ait suffisamment 
progresse. II est peu utile de proceder a une 
experience sur Ie sujet, malgre la faisabilite de la 
modelisation, a moins de mesurer avec precision 
les pertes d'humidite. Cet exercice permet, dans 
une large mesure, de verifier la capacite d'un 
modele. Par contre, d'autres questions meritent 
d'etre etudiees en premier. 

QueUes sont les consequences d'un defaut de 
construction qui cree un mouvement d'air vers 
l'interieur et l'exterieur du mur ainsi qu'une 
amelioration de l'assechement? Pour se reveler 
un ajout efficace a la construction, il faudrait que 
cette caracteristique se retrouve dans chaque 
cavite et en dimensions egales. Actuellement, 
des infiltrations peuvent se produire derriere les 
plaques de platre, au bas de chaque cavite, si Ie 
batiment n'est pas etanche a l'air (a cause de 

l'absence d'enveloppe de batiment ou de 
defectuosite de celle-ci). Le contact entre les 
materiaux n'est pas toujours etanche a cet endroit. 
On peut s' attendre a un certain soulevement des 
clous et des vis et a des infiltrations d'air. Des 
mesures prises par Forintek sur ce type de contact 
pourraient servir de source d'information sur les 
coefficients de debit (Onysko, 1993). 
Normalement, il ne s'agit pas d'un concept 
souhaitable a cause du danger d'inversion des 
infiltrations et de l'accumulation d'humidite dans 
les murs qui peuvent en resulter. 

Avant d'evaluer la fiabilite des infiltrations de 
cette nature pour assecher les murs humides, il 
faudrait d'abord evaluer l'assechement des murs 
dont les cavites sont ventilees en les exposant aux 
conditions meteorologiques reelles. Ces effets 
pourraient annuler tout avantage decoulant des 
infiltrations accidentelles causees par des 
defectuosites ou par des orifices de ventilation 
amenages volontairement et dont la direction 
des infiltrations est incontrolable en presence 
de conditions meteorologiques types. 
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6. DEFINITION DES MURS 
D'ESSAI ET DES CONDITIONS 

Les murs d'essai proposes pour la simulation sont 
construits avec ce qui suit: ossature conventionnelle 
aux cavites entierement remplies d'isolant de 
fibres de verre, revetement intermediaire en bois, 
membranes et revetement en stucco ou autre pose 
sur des fourrures de diverses epaisseurs. Les 
descriptions suivantes precisent les materiaux 
qui seront utilises. On y aborde aussi les questions 
qui touchent Ie rendement des murs d' essai et les 
decisions qui influencent la validite des 
simulations par ordinateur. 

Teneur en humidite initiale 

Pour les poteaux et Ie revetement intermediaire en 
bois, on peut preciser une repartition uniforme de 
la teneur en humidite (TH) initiale. La TH initiale 
pour les poteaux de bois suggeree par Hazleden 
(1997) correspondait a 40 % du poids sec. Ce 
choix a ete en partie influence par la necessite 
d'avoir un niveau d'humidite initial suffisamment 
eleve dans les materiaux en bois compte tenu du 
sechage qui se produirait pendant l'installation 
des instruments et avant Ie debut des essais. 

Afin de pallier Ie probleme d'assechement, 
l'equipe technique de l'EDRA a decide d'utiliser 
une methode de conditionnement differente. 
On a procede a l'humidification en immergeant 
Ie bois d'ossature des murs d'essai partiellement 
finis dans un bain d' eau. Tous les capteurs qui 
ne risquaient pas d' etre endommages au contact 
de l'eau etaient installes avant l'immersion. 
Ce protocole d'immersion a permis d'isoler les 
murs et de les fermer peu de temps apres Ie 
conditionnement par l'humidification. On prevoit 
aussi que les murs d'essai peuvent etre exposes 
aux conditions du caisson d'essais peu de temps 
apres avoir ete fermes. 

Aux fins de la modelisation et des essais, la teneur 
en humidite moyenne initiale est de 30 % pour 
l' ossature, et on suppose que la teneur en humidite 
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est de 35 % a la surface du bois, et de 25 % 
environ, au centre. Le panneau de copeaux orientes 
et Ie contreplaque du revetement intermediaire ne 
sont pas directement exposes a l'eau lors du 
conditionnement, et l' on prevoit une teneur en 
humidite d'environ 25 %. Si la repartition reelle 
de l'humidite dans les murs d'essais peut varier 
enormement, il est toutefois possible de l'evaluer 
au moment de preparer les murs pour les essais. 
Les donnees sur la repartition reelle de l'humidite 
au debut de l' essai peuvent etre saisies afm de 
servir a l' analyse fmale des divers murs. 

Humidite relative et temperature 
interieures 

On a propose une temperature et une H.R. 
interieures en regime permanent de 20 DC et de 
40 % respectivement. II est inutile d'envisager 
d'autres conditions pour les essais en regime 
permanent. Le niveau d'humidite relative interieure 
choisi importe peu en l'absence d'infiltrations d'air. 

Humidite relative et temperature 
exterieures 

AI' origine, on avait propose une temperature et 
une H.R. exterieures en regime permanent de 
5 DC et de 80 % respectivement. Comme Ie taux 
d'assechement est faible pour des conditions de 
ce genre et que la validation de programmes 
constitue l'un des principaux objectifs du projet 
de l'EDRA, on pourrait envisager d'autres 
conditions d'assechement. Des analyses 
informatiques additionnelles ont ete effectuees 
pour des conditions differentes afin d' aider a la 
planification des conditions finales en caisson du 
programme d'essai. Ces conditions additionnelles 
sont enoncees dans l'analyse parametrique finale 
decrite au chapitre 9 du present rapport. 
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Bois de charpente 

A l' origine, Ie plan de la SCHL prevoyait, pour 
Ie bois de charpente en dimension nominale, 
l'utilisation de 2 x 6 (38 x 140 mm) espaces de 
400 mm, soit de 15.75 pouces. Certaines portions 
du code WALLDRY sont etablies a l'interne en 
assumant un espacement de 406 mm (16 pouces) 
pour les poteaux. Tout autre espacement requiert 
une modification du code. Actuellement, Ie nombre 
de poteaux reels (en tant que source d'humidite) 
fait partie des donnees entrees dans Ie programme. 
On suppose que la sabliere et la lisse basse sont 
simples, et seull' assechement de l'interieur de 
la cavite murale est permis. Autrement dit, on 
suppose que Ie mur d'essai fait partie d'une surface 
plus grande et que les effets aux rives sont les 
memes que pour la partie mise a l' essai. En fait, 
la presence d'un poteau type aux deux rives ne 
permet pas de respecter entierement les conditions 
limites presumees pour les murs etroits. 

Plus pres de nous, Ie plan propose de la SCHL 
qui a ete incorpore a la proposition de l'EDRA 
pour etre mis en oeuvre par Forintek Canada Corp. 
prevoit l'utilisation de 2 x 4 (38 x 89 mm) comme 
bois de charpente de dimension nominale etant 
donne que cette mesure permet, a des fins 
experimentales, de reduire la charge interieure due 
a I'humidite et d'augmenter les pertes thermiques. 
Ces deux conditions accelerent l' assechement. 

Pour que les simulations foumissent des informations 
utiles qui nous guideront dans nos travaux de 
recherches, elles sont accomplies en utilisant du bois 
de charpente en 2 x 4 (38 x 89 mm). Pour demontrer 
les effets d'une augmentation de l'isolant dans la 
cavite murale et de l'accumulation d'humidite, un 
certain nombre de simulations ont ete faites a l'aide 
de bois de charpente en 2 x 6 (38 x 89 mm). 

Isolant 

On suppose que la totalite de la cavite a ete 
remplie d'isolant de fibres de verre. Les effets 
de l' augmentation de l' epaisseur des poteaux 
(et de l'augmentation de l'isolant) demontrent 
l' influence de la diminution de la perte thermique 
sur les capacites d'assechement. 

Sablieres et lisses basses jumeh~es 

Aux fins de l' experience sur l' assechement des 
murs, on a propose l'utilisation de sablieres et 
de lisses basses jumelees. Toutefois, Ie logiciel 
WALLDRY ne prevoit l'exposition que d'une 
sabliere et d'une lisse basse simple a l'interieur 
de la cavite murale. WALLDRY n'a pas la capacite 
d'etudier en detailla repartition de I'humidite a 
l'interieur de l'ossature, que les sablieres et les 
lisses basses soient simples ou doubles. Les 
deuxiemes sablieres et lisses devraient etre isolees 
des autres afin d'eliminer tout effet d'absorption. 
De plus, pour que les conditions limites aux cotes 
s'apparentent aux conditions applicables aux murs 
de grande dimension, I'humidite ne doit s'infiltrer 
dans les poteaux de rive (pendant Ie mouillage 
des murs aux fins de l' experience) que par les 
cotes du bois de charpente faisant face aux cavites 
murales interieures. 

L'utilisation de sablieres et de lisses basses 
jumelees est associee a la construction 
d'appartements ou une chape de beton est coulee 
sur Ie support de revetement de sol. Normalement, 
la chape de beton entre en contact avec la lisse 
basse inferieure, une condition qui ne fait pas 
1'0bjet d'une simulation dans la presente etude. 
Par consequent, une seule sabliere et une seule 
lisse basse doivent contribuer a l'effet d'absorption 
dans la cavite murale afin de permettre la 
comparaison des mesures prises lors des essais 
avec les previsions de WALLDRY. Tout Ie bois 
d' ossature additionnel requis afin de renforcer Ie 
mur et d'en permettre la manutention devra, dans 
la mesure du possible, etre isole de l' ossature 
d'essai. Comme l'assechement de la sabliere 
superieure et de la lisse basse inferieure sera lent, 
il est possible que leur effet sur les taux 
d'assechement soit faible et que cet aspect se 
revele peu important. 

Face interieure du mur 

On suppose qu'un pare-vapeur en polyethylene 
de 0.006 po a ete pose en combinaison avec un 
revetement de mur interieur en plaque de platre de 
12 mm d' epaisseur. Les faces interieures des murs 
utilises dans Ie cadre du programme d'essai sont en 
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contreplaque de marque Crezon que l' on a peint 
afm de l'isoler du transfert d'humidite avec les 
conditions interieures. Ces conditions ne devraient 
pas varier d'une maniere significative. Le 
contreplaque a ete utilise afin de renforcer Ie mur 
et de permettre sa manipulation sans que Ie 
revetement de stucco ne se fissure. Cette couche est 
posee avec des vis : on peut facilement l' enlever 
afin d'examiner les cavites interieures du mur 
d'essai et mouiller de nouveau celui-ci, au besoin. 

Comme la face interieure n' est pas couplee au 
mouvement de l'humidite dans Ie mur et que ses 
proprietes thermiques s'apparentent aux plaques 
de plfttre, on a presume, pour les simulations par 
ordinateur, que Ie revetement du mur etait en 
plaque de plfttre. Une des series de simulations 
necessite l'enlevement du pare-vapeur de 
polyethylene afin de permettre Ie mouvement de 
l'humidite du mur vers l'air interieur et l'examen 
des differents taux d'assechement obtenus. Cet 
essai ne fait pas partie du programme de 
laboratoire actuel, mais la simulation est fournie 
afin de repondre a certaines des questions 
soulevees sur cette pratique. 

Revetement exterieur : panneau de 
copeaux orientes de 12,5 mm 

L'equipe de projet de I'EDRA a choisi un fabricant 
precis de panneaux de copeaux orientes et de 
contreplaque pour Ie programme d'essai. Tous les 
panneaux utilises proviennent d'un meme lot afin 
de minimiser les variations des proprietes. Comme 
les proprietes precises des materiaux choisis ne sont 
pas connues a cette etape-ci, nous avons retenu les 
proprietes fournies dans la documentation pour ce 
qui est des panneaux de copeaux orientes. La 
presente etude parametrique propose d'examiner 
des conditions d'assechement en utilisant les 
panneaux de copeaux orientes comme principal 
revetement intermediaire. L' assechement des 
murs dont Ie revetement intermediaire est en 
contreplaque fait l'objet d'un examen distinct 
car ils font partie du programme d'essai. 
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Papier de revetement intermediaire et 
membranes de revetement 

Aux fins de la presente etude parametrique, on 
suppose l'utilisation d'une membrane courante, 
soit deux epaisseurs superposees de papier de 
construction 30 minutes. Cependant, une autre 
membrane de revetement courante est aussi 
employee pour Ie projet de l'EDRA: un materiau 
en polyolefme filee-liee con~u selon les normes 
canadiennes. Ce materiau est conforme aux 
exigences techniques du Centre canadien de 
materiaux de construction (CCMC) pour ce qui 
est des pare-air des murs exterieurs des petits 
immeubles. Les proprietes de ces types de materiaux 
sont assez bien decrites. Elles ont ete entrees dans 
la base de donnees du modele informatique. 

Espacement des fourrures 

La pratique courante en matiere de fourrures lars 
de la reconstruction des murs exterieurs a consiste 
a fixer celles-ci vis-a-vis les poteaux afin de bien 
les ancrer. Aussi, des fourrures intermediaires sont 
parfois installees entre les premieres, directement 
contre Ie revetement intermediaire. Cette mesure 
sert en partie a reduire Ie soulevement de la 
membrane de revetement. Elle offre aussi un 
meilleur support au stucco. Ces fourrures 
intermediaires reduisent la surface de revetement 
intermediaire pouvant servir a la diffusion de 
l'humidite contenue a l'interieur des cavites 
murales. Aux fins de la presente etude 
parametrique et du projet de l'EDRA, on suppose 
que les fourrures sont fixees vis-a-vis les poteaux, 
et que leur largeur n'empeche pas Ie mouvement 
de I' humidite au travers du revetement. En 
pratique, les fourrures en bois absorbent ou 
desorbent l'humidite, des effets qui ne sont pas 
modelises dans Ie cadre du present exercice. 

Mecanismes relatifs au pesage 
continu et it la perte d'humidite 

Le concept experimental du programme d'essai 
prevoit Ie suivi continu du poids total du mur. 
Pour que Ie poids total prevu du mur soit 
disponible aux fins de comparaison, plusieurs 
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calculs du changement de poids ont ete incorpores 
au modele. Comme il etait possible que 
1'humidite s'echappe du mur au travers du stucco 
par l' espace de ventilation prevu ou par drainage, 
ces mecanismes additionnels de changement de 
l'humidite totale ont ete calcules sur une base 
horaire. En ce qui concerne Ie cas qui necessite 
1'enlevement du pare-vapeur de polyethylene, 
1'humidite transferee a l' air interieur ou recrue de 
celui-ci est aussi compilee. La redistribution de 
1'humidite contenue dans Ie mur vers les couches 
exterieures sous forme de pellicule d'eau 
condensee a la surface des materiaux et la 
redistribution de l'humidite qui s'egoutte par la 
partie inferieure du mur sont aussi compilees de 
maniere distincte, Ie cas echeant. 

Stucco 

On suppose une epaisseur de 21 mm pour Ie 
stucco. Plusieurs conditions ont ete considerees. 

A) Lorsque les variables n'incluent que des 
parametres de ventilation de maniere a ce 
que seule la perte d'humidite imputable 
a la ventilation soit evaluee, on a choisi, 
pour Ie stucco, des proprietes tres resistantes 
a l'absorption ou a la desorption d'humidite. 
Essentiellement, Ie stucco a ete decouple 
du bilan hydrique, ce qui fournit quelques 
informations sur les avantages maximums que 
les cavites de ventilation peuvent fournir a 
elles seules. II s'agit la de la limite inferieure 
de 1'assechement estimatif en presence d'un 
stucco resistant a l'humidite et d'un fond 
relativement impermeable. 

B) On suppose qu'il y a deux epaisseurs de 
papier de construction lorsque Ie stucco 
est pose directement contre celui-ci. La 
modelisation prevoit que Ie stucco est 
applique en trois couches, soit Ie nombre 
de couches suppose pour Ie revetement dans 
Ie programme WALLDRY. 

C) Lorsque Ie stucco est pose sur des fourrures 
et renforce avec un treillis metallique deploye, 
la couche interieure d'armature pourrait 
restreindre Ie transfert d'humidite vers 

1'interieur du stucco. Or, il n'existe pas de 
donnees a 1'heure actuelle pour etayer cette 
hypothese. Comme Ie stucco est presse 
contre Ie treillis et qu' il occupe une partie 
de l' espace de ventilation interieur, la 
surface exposee de stucco qui peut absorber 
l'humidite est accrue. En l'absence de 
donnees d'essai pour ce cas-ci, on a suppose, 
aux fins des pn!sentes analyses parametriques, 
que les proprietes de la face cachee du 
materiau etaient les memes que les proprietes 
du cas B. Si la face exterieure et la face 
arriere du stucco different, I' epaisseur et les 
proprietes de chaque couche peuvent etre 
precisees individuellement. 

Le comportement hygroscopique d'un mur revetu 
de stucco sera fonction des proprietes de son 
armature et de sa finition exterieure. Le bilan 
hydrique de la cavite de ventilation est regi par 
l'absorption et la desorption d'humidite a chacune 
des faces de la cavite de ventilation, et par Ie 
taux d'extraction d'humidite par ventilation 
cause par la poussee thermique et les autres 
effets de l'echange d'air a 1'interieur de l'espace 
de ventilation. Le mouvement d'air depend 
des caracteristiques des orifices d'admission 
et d'extraction d'air et de la resistance au 
mouvement a l'interieur de l'espace de ventilation 
meme. Pour les cas ou Ie stucco n'est pas 
decouple du mur, il est necessaire d'extraire 
toutes les donnees sur Ie debit massique horaire 
afin de determiner la quantite d'humidite 
redistribuee et emmagasinee comparativement a 
celIe qui est perdue par Ie mur en raison de la 
ventilation et de la diffusion de la vapeur d'eau. 

Essai it la pression neutre 

Cette etude focalise sur Ie comportement des 
murs a une pression neutre (c'est-a-dire qu'on 
n' examine pas les differences de pression 
interieure et exterieure appliquees 
intentionnellement). Le pare-vapeur de 
polyethylene et Ie revetement intermediaire des 
murs d'essais se combinent au scellement des 
rives du mur pour empecher toute infiltration d'air 
par les cavites murales. Meme si Ie systeme de 
contrOle mecanique du caisson d' essais ne peut 
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etre controle avec precision, aucun mouvement 
d'air ne traverse Ie mur. 

Au cas ou l'on envisagerait d'inclure dans l'etude 
les infiltrations ainsi que les exfiltrations d' air, la 
quantite d'air circulant dans Ie mur d'essai sera 
controlee par la permeabilite a I' air du mur 
exterieur ainsi que par la taille des ouvertures 
amenagees dans Ie revetement intermediaire du 
mur. Comme il est impossible de prevoir cette 
quantite d'air a l'heure actuelle, sauf pour ce qui 
est des defauts causes par l' absence de scellement 
des boites electriques, aucune simulation n'est 
prevue afin d'en illustrer les effets. 

Difference de pression du vent 

Tel que mentionne plus tot, Ie programme 
informatique a ete adapte afin de permettre de 
simuler la distribution d'une pression du vent 
precise a l' exterieur du mur d' essai. La vitesse 
et la direction du vent simulees ont ete ajoutees 
a titre de parametres d'entree dans Ie fichier 
meteorologique du laboratoire. Pour comparer 
Ie rendement des murs d' essai avec les conditions 
de laboratoire reelles ou les conditions d'essai 
exterieures reelles, il faut controler la difference 
de pression entre Ie haut et Ie bas des murs. 

En resume, la discussion susmentionnee sur 
chacune des caracteristiques pertinentes de la 
fabrication et de la mise a l' essai des murs englobe 
une partie du processus decisionnel qui a debouche 
sur la modification de l' etude de I'EDRA. De plus, 
cette discussion a etabli les decisions qui limitaient 
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la portee de l' etude parametrique. Le prochain 
chapitre traite de la fas:on dont les proprietes de 
l'espace de ventilation sont determinees. 
Fondamentalement, Ie systeme de mur etudie 
possede les caracteristiques suivantes : 

• 
• 
• 

• 
• 

• 

• 

• 
• 

• 

• 

plaque de platre de 12,5 mm; 
pare-vapeur en polyethylene de 0,006 po; 
bois de charpente en 2 x 4 (38 x 89 mm) 
a espacement de 406 mm; 
isolant de fibres de verre; 
revetement intermediaire en panneaux de 
copeaux orientes de 12,5 mm; 
deux epaisseurs de papier de construction 
30 minutes; 
cavite ventilee (variant entre 1 mm et 38 mm 
avec divers jeux); 
stucco de 21 mm (couple et decouple); 
conditions interieures (H.R. de 40 % et 
temperature de 20°C); 
conditions exterieures (H.R. et temperature 
variees); 
pression neutre. 

On precise les ecarts par rapport aces 
caracteristiques fondamentales lorsque plusieurs 
questions additionnelles sont abordees. On 
suppose que la surface murale totale sert aux 
simulations (2,98 m2 - 3 m2). Dans la majeure 
partie du present rapport, les taux d'assechement 
sont exprimes en kg/m2/semaine. Le mouvement 
d'humidite a l'endroit ou Ie revetement 
intermooiaire et l' ossature entrent en contact 
n' a pas ete modelise. 



7. CARACTERISTIQUES 
DES INFILTRATIONS D'AIR 

Dans Ie concept experimental, Ie taux d'assechement 
des murs d'essai en fonction des conditions 
exterieures (celles du caisson d'essais) est en grande 
partie contrOle par Ie taux de diffusion de l'hurnidire 
par la cavite de ventilation exrerieure et de 
dissipation a l'exterieur au moyen d'un echange 
d'air avec l'exterieur. Cet echange est contrOle 
par les effets de la poussee therrnique et par Ie 
mouvement d'air dans cette cavire, ainsi que par 
la restriction causee par Ie solin au haut et au bas 
de la cavite. Nous exarninons la methode retenue 
pour defmir les proprieres du mouvement d'air etant 
donne qu'il s'agit d'un aspect crucial de l'etude 
parametrique et que les proprietes du mouvement 
d'air font partie du fichier d'entree de WALLDRY. 

Caracteristiques du mouvement d'air 
it I'interieur de la cavite 

L'expression de la resistance au mouvement d'air 
dans une cavite de ventilation peut etre fondee sur 
les travaux de recherches accomplis par Hopkins 
et Hansford (1974) et par Etheridge (1977). 

L' equation suivante a ete calculee pour un jeu 
direct a partir de donnees experimentales 
(Hopkins et Hansford, 1974). 

lIC2z = 95,7 (zldh • lIRe) + 1,50 [1] 

OU: 

C2z = coefficient de debit 
z = profondeur de la fissure 
dh = 4A1(perimetre mouille) :::: 2 y 
A = aire de la fissure 
y = largeur de la fissure 

Re = nombre de Reynolds 

Etheridge (1977) a reecrit l' expression precedente 
sous forme d'equation du troisieme degre ou entrent 
en consideration l'aire de la fissure (A) ainsi que ses 
autres proprietes connues, notamment l'information 
tiree de l'essai sur l'infiltration d'air. Sa solution 
pour I' equation est montree a la figure 1. 

Figure 1. Solution d'Etheridge pour I'equation sur Ie mouvement d'air par un jeu direct [10] 
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Onysko et Jones (1988) ont releve que la serie de 
lignes pour chaque valeur d'aire de fissure de la 
figure 1 rayonne d'un point a peu pres commun 
sur l'axe horizontal (a une valeur de 0,763 pour 
la solution du jeu direct). Comme les aires de 
mouvement des fissures dans Ie revetement et des 
jeux de faible largeur sont re1ativement petites, ce 
point commun a ete choisi pour deplacer Ie centre 
dont les lignes semblent rayonner en faveur d'une 
modelisation des aires de jeux de petite dimension. 
Les erreurs de representation du mouvement d'air 
importent moins lorsque les jeux sont relativement 
grands, surtout a faible pression differentielle. 

Le ratio des composantes vertic ales aux 
composantes horizontales de chaque ligne 
rayonnante de la figure 1 devient la tangente de 
l'angle en terme d'unites de chaque axe. Pour Ie 
joint direct, il est possible d'evaluer la tangente (r) 
a l' aide de l' equation suivante : 

r= 

2 op. 10-5 

pV2 
95,7 Z b2 /l • 100 + 0,763 

4V 

OU: 
oP = 
P 

difference de pression (N m-2IPa) 
= den site de l' air = 1,2 kg/m3 

V = flux voluminique en m3/s 
= profondeur du joint en metres 
= longueur du joint en metres 

[2] 

Z 
b 
F 

/l 

= viscosite cinematique de l'air = 15,7935 • 
10-6 m2/s 

Onysko et Jones (1988) ont correle l'expression 
susmentionnee ainsi que d'autres expressions pour 
r dans Ie cas de jeux a courbure simple et double, 
avec l'aire de jeu (A = y • b) pour obtenir Ie 
rapport suivant : 

A = 0,00458 • r - 0,352 [3] 

A. la lumiere de l'information sur Ie jeu et les 
resultats d'un essai d'etancheite, la substitution 
mene directement au calcul de l'aire de jeu reelle 
et de la largeur reelle du jeu. En pratique, certains 
types de jeux ne peuvent etre evalues qu'au moyen 
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d'essais a cause de la rugosite de la surface et 
des variations des dimensions. D'autre part, il 
est possible de determiner les caracteristiques 
du mouvement d'air dans un jeu hypothetique a 
surface lisse, compte tenu de l'information sur sa 
geometrie, sa longueur, sa largeur et sa profondeur. 

Apres remaniement de l'equation [3] et substitution 
de l'equation [2] pour r, l'expression peut etre 
formulee de maniere a permettre I' entree dans 
WALLDRY, selon la presentation prevue, des 
coefficients des rapports des mouvements d'air. 
La formule est la suivante : 

[4] 

Si Q = litreslminlm et que V = Q/60 000, 
l'expression suivante donne, pour Ie jeu de 
ventilation y (en metres) derriere Ie bardage d'une 
hauteur d'element dont la largeur est de b metres: 

~ 8,5517 Z b2 2,877781 1 
uP=-- Q+ Q2[5] 

109 (yb)2,8409 1012 (yb)2,8409 

Le premier terme represente I' ecoulement 
laminaire alors que Ie deuxieme represente 
l'ecoulement turbulent relie a l'admission d'air 
a l'entree de la cavite. II est probable que la cavite 
de ventilation que nous essayons de modeliser ne 
possedera des restrictions et des courbures qu'au 
haut et au bas, alors que Ie mouvement dans la 
cavite de ventilation comme telle sera relativement 
laminaire et domine par Ie premier terme. On juge 
approprie d'utiliser Ie premier terme pour decrire 
les caracteristiques du mouvement dans la cavite 
de ventilation, pour chaque element vertical du 
mur, et d'assigner d'autres proprietes pour Ie jeu 
superieur et inferieur. 

Burnett et Straube (1995) ont exprime comme suit 
l'ecoulement laminaire a l'interieur de la cavite : 

oP = Z q 
4610 Y b y3 

[6] 

Ainsi, yest un facteur d' obstruction des cavites 
dans les murs de ma~onnerie, et q correspond au 
mouvement d'air en m3/s. Dans la presente etude, 
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y servira d'unite. Dans Ie cas d' obstructions reMes 
aux caracteristiques des espaceurs ou de la surface 
des materiaux a l'interieur de la cavite de 
ventilation, il faudra evaluer experimentalement 
les coefficients etant donne que ces caracteristiques 
peuvent creer un ecoulement turbulent sur toute 
la hauteur du mur. 

Pour collationner ces deux expressions, on a etabli 
que q = Q = 500 Llmin = 0,00833 m3/s, b = 1 m, 
y = 0,0048 m, et que Z = 1 m, que la valeur du 
premier terme de l'equation [4] est de 16,53 Pa, 
et que la valeur de l'equation [5] est de 16,34 Pa. 
Les valeurs relatives divergent au niveau superieur 
et inferieur de ces donnees a cause de la difference 
entre les exposants des deux expressions. Le 
courant d'air larninaire a l'interieur des cavites de 
murs recouverts de stucco et dont les fourrures sont 
rapprochees peut etre plus facile a modeliser a 
l'aide de l'expression [4] a cause de l'influence non 
lineaire de la largeur de cavite b au fur et a mesure 
que l' espacement entre les fourrures diminue. 

Caracteristiques des infiltrations 
d'air par les orifices de ventilation 
superieurs et inferieurs 

La modelisation des caracteristiques du 
mouvement d'air par les ouvertures partielles 
superieures et inferieures de la cavite de ventilation 
peut etre accomplie au moyen d'expressions 
derivees d'Etheridge pour les jeux a courbure 
simple et double qui correspondent a 
l'equation [4]. Toutefois, il est plus simple 
d'utiliser des equations fondees sur les experiences 
en conception effectuees en Europe et resumees 
par Burnett et Straube (1995). Cette demarche 
simplifie aussi la determination des cas 
parametriques a aborder dans Ie cadre de la 
presente investigation. 

La pression differentielle (bP) au niveau de la 
bavette du solin pose au haut et au bas de la cavite 
de ventilation peut s' exprimer comme suit : 

bP = 0,6 E (1..) 
by 

[7] 

ou 
E = 0,5 pour l' entree directe dans une cavite 

= 0,88 pour la sortie directe d'une cavite 
= 0,885 (bIIbO)-0,86 pour une courbure 

rectangulaire (bo < bI) 
et que 

bo = profondeur du jeu d'admission 
bI = profondeur de la cavite = y 

Par consequent, Ie modele de la difference de 
pression au niveau du solin inferieur pour l'entree 
d'air au bas de la cavite de ventilation correspond 
ala somme des coefficients d'admission et de 
courbure rectangulaire dans la cavite de ventilation 
(pour une unite de largeur de mur, b = 1) : 

bP = 0,6 [0,5 + 0,885 (b1rO,86] ( Q )2 = 
bo 60000 bbo [8] 

05 + ° 885 (L)-0,86 , , b
o __________ ~ ___ Q2 

6 x 109 b02 

L'expression est la suivante dans Ie cas d'une unite 
de longueur de solin situee au haut du mur : 

Q 
bP = 0,6 [0,88 + 0,885 (b 1bo)-0.86] (60000 bb

o
)2 = 

0,88 + 0,885 (L )-0,86 [9] 
____ ----=.b~o __ Q2 

6 • 109 b02 

L' ecoulement laminaire de la cavite de ventilation 
par la courbure rectangulaire situee au haut du mur 
ne comprend pas de coefficient d'admission. A cet 
effet, seuls les coefficients de courbure et de sortie 
doivent etre utilises. En pratique, il est impossible 
de predire si l' air entrera par Ie solin ou en sortira 
lorsqu'un mur est expose au vent. Toutefois, on 
pense qu'il est plus plausible que l'air entre par Ie 
bas pour ressortir par Ie haut. Pour ces equations, on 
emploie Q dont les unites sont en Llmin parce qu'il 
s'agit des unites des coefficients KI et K2 reconnus 
actuellement par WALLDRY. A l'interieur du 
programme, les coefficients sont modifies afin que 
Ie mouvement soit determine en m3/s. On a decide 
de laisser Ie code machine intact, en partie parce 
que les essais sur les joints et les coefficients de 
debit seront probablement effectues a l' aide de ces 
unites (Llmin). Cette decision a aussi permis de 
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poursuivre I'utilisation des fichiers de donnees 
d'entree avec Ie programme modifie. 

Le lecteur notera que les expressions [8] et [9] 
ne foumissent que les coefficients K2 pour 
I'ecoulement turbulent au solin d'entree et de sortie 
de la cavite de ventilation. Les coefficients Kl de ces 
joints peuvent etre positionnes a zero sans entrainer 
d'erreur de division par zero. Dans Ie cas des fentes 
ou des jeux longitudinaux, on peut s' attendre a un 
certain ecoulement laminaire et a ce que la valeur 
de K 1 soit autre que zero. Pour nous rapprocher de 
cet objectif, nous avons rendu Kl egal a K2, ce qui 
s'est solde par un changement tres leger de la perte 
d'humidite par ventilation « 0,04 %). 

En ce qui conceme les caracteristiques de la cavite 
de ventilation, elle se comportera probablement 
comme une cavite unique pleine hauteur. Aux 
fins d'analyse, la cavite est traitee comme s'il 
s' agissait de neuf elements verticaux distincts dont 
Ie coefficient de debit laminaire est precise pour 
chaque element de hauteur Z. 

Les restrictions reelles du mouvement d'air 
dependent du concept de solin choisi, une variable 
que seuls des essais sur les concepts fmals peuvent 
determiner. Definir ces coefficients de debit avec 

davantage de precision n'est pas particulierement 
important dans Ie cadre de la presente analyse 
parametrique. Toutefois, cette question devrait faire 
partie du plan experimental pour ce qui est des 
fentes de ventilation incorporees a la construction 
des murs d'essai. 

La profondeur de la cavite de ventilation a varie entre 
1 mm et 38 mm seIon la matrice d' essais foumie 
au tableau 2. On suppose que Ie mur a 2,44 m de 
hauteur, et qu'il est divise en neuf elements de 
0,2667 m de hauteur chacun. Les coefficients de 
l' acces inferieur a la cavite de ventilation, de la 
sortie superieure de la cavite de ventilation et Ie 
coefficient de debit laminaire pour chaque element 
vertical sont foumis aux tableaux 3 et 4, compte 
tenu des equations susmentionnees. Le fait de 
permettre aux valeurs bo d'adopter la meme 
fourchette que les profondeurs de cavite simplifie 
l'etablissement des coefficients de debit des diverses 
restrictions et nous evite d'avoir a preciser la hauteur 
des jeux en tant que pourcentage d' aire de mur. 

Enfin, Ie revetement de stucco est traite comme 
un pare-air continu, meme s' il se fissurera 
eventuellement, ce qui permettra des fuites entre 
l' espace de ventilation et l' air exterieur. Les joints 
horizontaux entre les elements verticaux de la 

Tableau 2. Profondeur de la cavite de ventilation par rapport a la hauteur du jeu de ventilation 
(21 combinaisons) 

Hauteur du Profondeur de la cavite de ventilation (mm) 
jeu de 

ventilation 
(mm) 

38 19 12 5 2,5 1 

1 * * * * * * 
2,5 * * * * * 5.0. 

5,0 * * * * s.o. s.o. 
12,0 * * * s.o. s.o. s.o. 
19,0 * * s.o. s.o. s.o. s.o. 
38,0 * s.o. s.o. s.o. s.o. s.o. 

Remarque: 
s.o. signifie que la combinaison ne s'appliquait pas. 
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au moins 106 fois plus petit que Ie mouvement 
par les jeux reels menages au haut et au bas de 

forrnule WALLDRY deviennent des joints virtuels. 
Les coefficients de debit de ces jeux interrnediaires 
virtuels ne peuvent etre fixes a zero parce que la 
solution iterative du mouvement d'air necessiterait 
une division par zero. Plutot, les coefficients de ces 
jeux ont ete etablis assez haut pour que dans la 
solution, Ie mouvement virtuel par ces joints soit 

la cavite de ventilation. On trouvera a l'annexe A 
un fichier entree type pour un des murs de la 
presente serie et, a l'annexe B, un exemple type 
d'un fichier de donnees meteorologiques tronque. 

Tableau 3. Coefficient de debit K2 pour les jeux de ventilation de 1 mm de longueur formes 
par les solins superieur et inferieur [Pa/«Umin)/m)2)] 

Hauteur Profondeur de la cavite de ventilation (m) 
du jeu 

(m) 0,038 0,019 0,012 0,005 0,0025 0,001 

Solin inferieur 

0,001 8,9793E-05 9,5057E-05 1,0074E-04 1,2029E-04 1,5041 E-04 2,3083.E-04 
0,0025 1,5606E-05 1,7458E-05 1,9457E-05 2,6336E-05 3,6933E-05 
0,005 4,3646E-06 5,2050E-06 6,1122E-06 9,2333E-06 
0,012 9,5882E-07 1,2686E-06 1,6030E-06 
0,019 4,5595E-07 6,3943E-07 
0,038 1,5986E-07 

Solin superieur 

0,001 1,5313E-04 1,5839E-04 1,6407E-04 1,8362E-04 2,1374E-04 2,9417E-04 
0,0025 2,5739E-05 2,7592E-05 2,9591E-05 3,6469E-05 4,7067E-05 
0,005 6,8979E-06 7,7384E-06 8,6456E-06 1,1767E-05 
0,012 1,3986E-06 1,7084E-06 2,0428E-06 
0,019 6,3139E-07 8,1487E-07 
0,038 2,0372E-07 

Tableau 4. Coefficients de debit K1 et K2 de la cavite de ventilation hauteur de I'element = 
0,26667 m largeur de I'element = 1 m 

Profondeur de la 
cavite de ventilation K1 K2 

Y Pa/(Llmin)/m Pa/«Umin/m2) 
(m) 

0,0010 7,5984E-01 9,5897E-04 
0,0025 5,6262E-02 7,1007E-05 
0,0050 7,8527E-03 9,9106E-06 
0,0120 6,5294E-04 8,2406E-07 
0,0190 1,7697E-04 2,2335E-07 
0,0380 2,4701E-05 3,1174E-08 
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8. PROPRIETES DES MATERIAUX 

La documentation des changements apportes a 
WALLDRY depasse la portee du present rapport. 
Les proprietes des materiaux figurant actuellement 
dans la base de donnees fixe se trouvent a 
l'annexe C. Dans Ie cas des materiaux dont les 
proprietes de diffusion sont influencees par la 
teneur en humidite, certaines donnees disponibles 
dans la documentation ont fait l'objet 
d' expressions, et les algorithmes ont ete incorpores 
au programme. Certaines proprietes ont ete 
etayees de donnees recueillies lors de discussions 
avec les chercheurs de l'IRC. Dans ce chapitre, on 
ne decrit que quelques-uns des rapports decoulant 
de ces demarches et utilises pour fins d'analyse 
dans Ie present document. Une representation 
graphique de la resistivite de la diffusion (I'inverse 
de la permeabilite a la vapeur d'eau) de certains 
materiaux est foumie a la figure 2. 

n existe peu de donnees coherentes disponibles sur les 
proprieres de la plupart des materiaux de construction 
offerts sur Ie rnarche. Les donnees sur les proprieres 
du contreplaque ont ete obtenues de McLean et al. 
(1990). La source de rnareriaux etait un contreplaque 
exterieur fabrique de cinq plis de bois Morranti de la 
Malaisie. On en retrouve la representation graphique 
a la figure 2, avec la courbe Contreplaque (1). 
Un autre rapport pour Ie contreplaque a ere extrait 
de MOIST Release 2.0 (Burch et Thomas 1993, 
tel que mentionne dans McLean et al., 1990). La 
representation graphique de ce rapport est fournie 
a la figure 2 avec la courbe Contreplaque (2). 
La plus faible resistivire de 1a diffusion des valeurs 
d'hurnidite relative qui sont basses n'est pas valide 
pour la courbe Contreplaque (2) : elle constitue 
tout au plus un artefact de l'equation tiree de cette 
reference qu' on a ajuste a une courbe des donnees 
sur la permeabilire a la vapeur d' eau. 

Figure 2. Resistivite de la diffusion en fonction de I'humidite relative de materiaux incorpores 
a WALLDRY 
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La relation de la permeabilite a la vapeur d' eau 
du panneau de copeaux orientes a ete obtenue 
de Burch et Thomas (1993). L'inverse est aussi 
represente graphiquement a la figure 2. Encore 
une fois, on releve une bosse dans la 
representation graphique de la resistivite de 
la diffusion qui est invalide en delta d'un taux 
d'humidite relative d'environ 40 %, a cause de 
la forme de la relation ajustee a la fourchette de 
donnees valides. Plus pres de nous, l'IRC a 
termine ses travaux sur une gamme de panneaux 
de copeaux orientes commerciaux, sauf que les 
resultats n'etaient pas disponibles au moment de 
realiser la presente etude parametrique. 

Pour Ie stucco, nous sommes encore une fois 
confrontes a un manque de donnees. La relation 
representee graphiquement a la figure 2 a 
ete obtenue par l' auteur en ajustant une relation 
logarithmique a certaines donnees d'essai foumies 
par l'IRC. La dispersion des donnees sur la 
permeabilite a la vapeur d'eau variait beaucoup, 
quel que soit Ie type ou l' origine du stucco. 
La relation illustree a ete obtenue en ignorant les 
resultats de permeabilite tres elevee. En fait, cette 
representation graphique passe au travers de la 
mediane du materiau Ie plus resistant et represente 
une relation conservatrice dans Ie cas de la 
retention de l'humidite a l'interieur du mur. 

Burch et Thomas (1993) foumissent l'une des 
valeurs de la resistivite de la diffusion des plaques 
de platre (1,5748E+1O Pa.s.mlkg). Les autres 
valeurs foumies dans la documentation, p. ex. 
Galbraith et McLean (1990), comprennent 
3,06E+I0 Pa.s.mlkg. Bien que plus elevee, cette 
valeur reste plutot faible comparativement aux 
autres materiaux de construction. Comme la 
resistance au mouvement de la vapeur est accrue 
par la peinture utilisee pour la finition de la 
plaque de platre, on a juge qu'une seule valeur 
suffirait comme exemple. Dans Ie cas qui nous 
interesse, on a ~hoisi 3,06E+ 1 0 Pa.s.mlkg pour 
servir d'illustration. 

Pour la polyolefine filee-liee, une valeur fixe de 
4,44E+12 Pa.s.mlkg a ete appliquee a tous les taux 
d'humidite relative, compte tenu d'une permeance 
de 1 500 ng/Pa.s.m2 et d'une epaisseur supposee 
de 0,00015 m. Pour Ie papier de construction 
30 minutes, une valeur de 4,76E+12 Pa.s.mlkg 
a ete utili see pour les taux d'humidite relative 
inferieurs a 50 %. Pour les taux d'humidite 
relative se situant entre 50 et 100 %, on a suppose 
que la valeur declinait lineairement a partir de la 
valeur mentionnee precedemment pour se fixer 
a 3,45E+ 12 Pa.s.mlkg a son point Ie plus bas. 
Ces donnees etaient fondees sur un essai de 
permeance effectue sur du papier de construction 
d'une epaisseur supposee de 0,0005 m. 
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9. PLAN PARAMETRIQUE REVISE 

A la lumiere des sujets abordes dans les chapitres 
precedents, cette analyse parametrique est 
structuree autour de questions precises qui 
debordent Ie cadre des objectifs enonces. Elle 
est aussi fondee sur les choix pris relativement 
a la construction des murs. 

Un tres grand nombre de simulations serait 
necessaire si toutes les variables etaient etudiees 
de maniere egale. Dans certains cas, les premiers 
essais ont demontre que les conditions 
d'elimination de I'humidite en regime permanent 
etaient rapidement etablies. II etait donc logique, 
par la suite, de comparer les taux relatifs de 
perte d'humidite des murs en fonction des 
caracteristiques de ventilation plutot que de tenter 
de determiner combien de temps il faudrait a 
chaque mur pour s'assecher et retrouver un niveau 
« sur» d'humidite. Les conditions d'humidite 
initiales sont quelque peu arbitraires, et Ie temps 
d'assechement, bien qu'utile dans Ie resume, 
n'est rien de plus qu'une indication des taux 
d'assechement relatifs. La difference de temps 
entre une simulation d'une duree d'une semaine 
et une simulation d'une duree de cinq mois etait 
importante, compte tenu, surtout, de la similarite 
des resultats essentiels. La selection de periodes 
courtes a surtout permis d' augmenter Ie nombre 
de simulations afin de trouver une reponse aux 
questions posees. On a aussi procede a un petit 
nombre d' essais d'une duree de cinq mois afin 
de demontrer Ie taux de perte d'humidite de 
differents elements. 

En bref, 21 combinaisons primaires de jeux de 
ventilation et de profondeur de cavite ont ete 
utilisees pour les principales questions posees 
dans Ie cadre de la presente analyse parametrique. 
On a donne des dimensions egales aux orifices de 
ventilation superieurs et inferieurs dans la plupart 
des simulations afin de permettre un degre de 
ventilation maximal. En realite, un echange d'air 
trop eleve dans la cavite de ventilation comporte 
des inconvenients. En pratique courante, il est 
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normal d'amenager un orifice de ventilation 
et de drainage assez grand au bas de la cavite 
de ventilation, ainsi qu'une colonne d'air 
essentiellement fermee au haut. Cette possibilite 
est aussi abordee dans l' etude. Le lecteur trouvera 
au tableau 2 les 21 combinaisons de dimensions 
pour les cavites et les jeux de ventilation. 

Question 1 : Dans Ie cas du stucco 
decouple, quelle est I'influence de la 
profondeur de la cavite de ventilation et 
des dimensions du jeu de ventilation? 
Le stucco a ete decouple du rendement du mur 
afin que I'humidite ne puisse s'echapper de ce 
demier que par mouvement de l'air par les jeux 
de ventilation superieurs et inferieurs de la 
cavite de ventilation. On a decouple Ie stucco 
en precisant qu' il devait etre impermeable au 
mouvement d'humidite (c.-a.-d. qu'il ne devait 
pas absorber ou transmettre d'humidite). Les 
proprietes thermiques sont demeurees inchangees. 
Les premieres heures d'une simulation sont 
influencees par la teneur en humidite initiale 
precisee pour les divers materiaux, notamment les 
plaques de platre qui ne contribuent pas, a toutes 
fins utiles, a I'evacuation de l'humidite contenue 
dans Ie mur, mais qui font partie de sa masse 
totale. Pour eviter d'inclure cette redistribution 
initiale et cette peri ode d'acclimatation, on a 
ignore l'assechement qui s'est produit Ie premier 
jour lors du calcul initial du taux d'assechement 
hebdomadaire. Les essais de simulation de courte 
duree portaient sur huit jours de sechage. Pour Ie 
caisson d'essais, on a choisi les conditions 
suivantes : 5 °C a. 70 % d'humidite relative. 

Question 2 : Dans Ie cas du stucco 
decouple, quelle est I'influence du taux 
d'humidite relative dans Ie caisson sur 
les taux d'assechement? 
Le taux d'humidite relative actuel choisi par 
l'equipe de l'EDRA pour Ie caisson d'essais afin 
de representer les conditions exterieures est de 
70 %. Cependant, certains ont suggere qu'une 
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reduction du taux d'humidite relative dans Ie 
caisson provoquerait une augmentation du taux 
d'assechement sans invalider la capacite, dans 
Ie cadre de l' experience, d' etudier l' assechement 
d'un mur et de foumir des resultats pour la 
validation des modeles informatiques. Par 
consequent, des simulations du type susmentionne 
ont aussi ete accomplies a des taux d'humidite 
relative de 50, 60 et 80 %. Essentiellement, les 
essais relies a la question 1 et les presents essais 
forment un groupe de reference a l'interieur 
duquell'humidite relative varie entre 50 et 80 %. 
Au total, 84 simulations ont ete requises. 

Question 3 : Dans Ie cas du stucco 
decouple, quelle est I'influence de la 
temperature du caisson d'essais sur les 
taux d'assechement? 
La selection d'une temperature differente pour 
Ie caisson d'essais influence la poussee thermique 
dans un mur, laquelle rMuit la difference de 
pression de la vapeur tout en augmentant la 
capacite de l'air present dans Ie caisson d'essais 
d'absorber et d'eliminer l'humidite du mur par 
la cavite de ventilation. Toutefois, la diminution 
des differentiels thermiques entre l'air interieur et 
exterieur rMuit la poussee thermique de I' air dans 
la cavite de ventilation, ce qui, en retour, reduit 
son debit. La reponse a cette question a ete 
obtenue en conservant l'humidite relative dans Ie 
caisson d'essais a 50 %, et en permettant a la 
temperature dans celui-ci de varier entre 5 °C et 
20°C, en unites d' accroissement de 5 0c. Cette 
mesure a necessite 63 simulations additionnelles 
d'une duree de huit jours. 

Question 4 : Quelle est I'influence du 
taux d'humidite relative it I'interieur du 
caisson d'essais sur les taux d'assechement 
des murs revetus de stucco couple? 
Quelle quantite d'humidite s'echappe 
par diffusion comparativement it 
la ventilation? 
Ces questions sont reliees a la question qui porte 
sur Ie stucco decouple. Elles sont pertinentes dans 
la mesure ou Ie pesage des murs permet d'evaluer 
de maniere suffisamment precise la perte totale 
d'humidite. L'information permet aussi d'evaluer 
la fayon dont les murs couples s'assechent, en 

particulier en l'absence de ventilation. Pour 
obtenir un aperyu des reponses a ces questions, 
il a fallu proceder a 84 simulations additionnelles 
d'une duree de huit jours afin de mettre en 
parallele ces informations avec celles des cas 
de stucco decouple. 

Question 5 : Quelles difficultes 
rencontrera-t-on pour ce qui est de 
distinguer la perte d'humidite reelle 
des elements de bois contenus dans Ie mur 
de la redistribution de I'humidite pendant 
les experiences sur I'assechement? 
Bien que des experiences permettent d' obtenir des 
mesures precises des changements de masse totale 
d'un mur pendant une etude sur l'assechement, la 
question demeure quant aI' importance des erreurs 
qui decoulent de l'utilisation de cette information 
pour faire des suppositions sur I' assechement. 
Cette question est abordee en examinant les 
resultats d'un nombre limite de simulations. 

Question 6 : Quelle est la distribution 
de la perte d'humidite dans les murs, 
et quels sont les gradients d'humidite 
des differents elements des murs? 
Trouver une reponse a cette question pour tous 
les parametres d'essai serait coftteux. On a plutot 
choisi d'illustrer la fayon dont l'humidite est 
redistribuee et perdue pour un mur revetu de 
stucco couple. A cet effet, on a choisi Ie mur 
S 19-12 (cavite de ventilation de 19 mm, jeux 
de ventilation superieur et inferieur de 12 mm). 

Question 7 : Quelle est la distribution de 
la perte d'humidite it I'interieur des murs 
lorsque Ie jeu de ventilation superieur 
est ferme? 
II est de pratique courante de ne pas ventiler 
deliberement Ie haut d'un espace de ventilation 
amenage derriere Ie revetement de stucco. II en 
resulte une colonne d'air stagnante qui permet 
Ie drainage par les ouvertures du bas, mais qui 
decourage la ventilation. Parallelement, on ne 
croit pas que la cavite soit entierement bloquee. 
Le decalage entre les materiaux, les joints entre 
les fourrures, les fissures dans Ie stucco et meme 
Ie soulevement des clous dans les attaches qui 
maintiennent Ie lattis sur les fourrures peuvent 
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permettre de petites fuites d'air. Pour illustrer ce 
concept, on a montre les effets d'une fuite par 
un jeu de 1 mm. 

Question 8 : Quel effet a un vent simuh! 
sur les taux d'assechement? 
Tel que mentionne au chapitre 4, Ie programme 
WALLDRY a ete modifie pour accepter une 
vitesse et une direction du vent precises (1,5 mls), 
avec une variation precise des coefficients de 
pression du vent. On a examine, entre autres, 
Ie cas precis du mur S19-05 (cavite de ventilation 
de 19 mm de profondeur, jeux de ventilation 
superieur et inferieur d'une hauteur de 5 mm). 
Des simulations d'une duree de cinq mois ont ete 
effectuees avec et sans l'application de la pression 
du vent au niveau du jeu de ventilation inferieur. 
Pour accelerer l' assechement et accentuer Ie 
changement, on a choisi, pour les conditions en 
caisson d'essais, une temperature de 5 °C et une 
humidite relative de 50 % plutot que de 70 %. 

Question 9 : Compte tenu des proprh!tes 
entrees dans WALLDRY, quelle est la 
difference de taux d'assechement 
lorsqu'on utilise du contreplaque au lieu 
d'un panneau de copeaux orientes? 
Pour illustrer cet aspect, on a choisi Ie meme 
mur d'essai (S19-12) qu'a la question 6, et les 
conditions suivantes pour Ie caisson d'essais : 
5 °C et 70 % d'humidite relative. Vne simulation 
d'une duree de cinq mois est utilisee. 

Question 10 : Quel effet obtient-on en 
utilisant une ossature en 2 x 6 au lieu 
d'une ossature en 2 x 4? 
Bien que cette question semble valable, la 
comparaison est trompeuse. Si la profondeur 
accrue de l' ossature se traduit par un plus grand 
refroidissement des elements exterieurs du mur, 
les conditions initiales precisees provoqueront 
une distribution d'humidite egale a celle des murs 
d'ossature en 2 x 4 (38 x 89 mm). Cependant, 
ces donnees signifient aussi, parce que Ie mur 
d'ossature est plus profond, qu'il y a 57 % plus 
de materiel et 57 % plus d'humidite a dissiper 
par rapport a une meme teneur en humidite 
supposee initialement dans les parois et l'ame 
des materiaux d'ossature. A la lumiere de ces 
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caracteristiques, la comparaison devrait etre de 
peu d'utilite sauf pour ce qui est du maintien, 
pendant des peri odes accrues, de teneurs en 
humidite beaucoup plus elevees. Aucune des 
simulations d'assechement n'a ete prolongee 
au point d'atteindre des conditions « stIres ». 

Question 11 : Quels sont les taux 
d'assechement en I'absence de 
pare-vapeur en polyethylene? 
On a suggere que les murs s'assechaient 
lentement a cause du pare-vapeur. La presente 
etude parametrique ne vise pas a nous engager 
dans la controverse sur la pertinence du 
pare-vapeur en polyethylene, mais a fournir 
un exemple de ce qui arrive en l'absence de ce 
composant. Aux fins d'evaluation, nous avons 
opte pour Ie cas Ie plus defavorable, leque1 serait 
comparable aux essais precedents. Pour ce cas, 
on a choisi Ie mur d'essai S19-12 dont 1'0rifice 
de ventilation superieur a ete completement 
obstrue. La situation s'aggrave lorsque Ie stucco 
est pose directement sur Ie papier de revetement 
intermediaire et Ie mur. Toutefois, Ie cas retenu 
suffit, a titre d'exemple, a decrire l'ordre de 
grandeur des effets. 

Question 12 : Quel est Ie taux 
d'assechement de deux murs de 
reference construits it I'aide de bardage 
en vinyle et en bois et que I'on soumet it 
la meme charge due it I'humidite que dans 
la presente etude parametrique? 
Les fichiers d' entree utilises pour ces essais ont 
ete prepares dans les annees 80. A l' epoque, 
les caracteristiques des infiltrations d'air par Ie 
bardage en vinyle, les joints du bardage en bois 
et la cavite situee derriere Ie bardage avaient ete 
etablies au moyen d'essais au point fixe. Aucun 
changement n' a ete apporte a cette information. 
Cependant, tous les autres materiaux ont ete 
choisis de maniere a correspondre aux murs 
revetus de stucco. On n'a suppose la presence que 
d'une seule epaisseur de papier de construction. 



Murs de stucco decouple 

Le decouplage du stucco de l' assechement des 
murs visait deux buts. D' abord, il fallait que la 
duree des simulations soit relativement courte. 
Ensuite, il fallait foumir une solution se situant a 
la limite inferieure, ce qui represente la situation 
reelle pour certains systemes de revetement en 
stucco existants et proposes. 

Questions 1 et 2 : Quelle est I'influence de 
la profondeur de la cavite de ventilation et 
des dimensions du jeu de ventilation sur 
Ie taux d'assechement par rapport au taux 
d'humidite relative dans Ie caisson? 
Les resultats des 84 simulations visant a repondre 
a cette question sont foumis au Ie tableau 5. On y 
a resume les taux d'assechement hebdomadaires 
initiaux pour toutes les combinaisons d'orifice et 
d' espace de ventilation et pour quatre differents 
taux d'humidite relative a l'interieur du caisson, 
soit 50 %, 60 %, 70 % et 80 %. 

10. RESULTATS 

11 ressort du tableau 5 que la fluctuation du taux 
d'assechement depend davantage de la profondeur 
de la cavite de ventilation que de la hauteur de 
l' orifice de ventilation. 11 existe des differences 
subtiles de gradient de temperature dans la 
colonne d'air. La poussee therrnique et la capacite 
de la partie interieure du mur d' absorber 
I'humidite sont influencees par ces elements. 
Toutefois, les effets nets sont c1airs. Les effets de 
l'humidite relative dans Ie caisson d'essais sont 
c1airs, eux aussi. Plus Ie taux d'humidite relative 
est faible et plus l'air captera I'humidite dans 
la cavite, ce qui accelerera l' assechement. 
L' assechement est approximativement 30 % 
plus rapide a un taux d'humidite relative de 50 % 
qu'a un taux de 70 %. Dans un cas bien precis 
comportant une cavite de ventilation de 19 mm et 
des orifices de ventilation superieurs et inferieurs 
de 12 mm (S19-12), Ie taux d'assechement relatif 
a un taux d'humidite relative de 80, 70, 60 et 
50 % (moyennant un taux de reference de 80 %) 
se traduit par des ratios de 1,0, 1,20, 1,39 et 
1,57 respectivement. 

Tableau 5. Effet des parametres de ventilation et de I'humidite relative dans Ie caisson sur Ie 
taux d'assechement hebdomadaire (g/m2/semaine) - pression neutre, stucco 
decouple, caisson it une temperature de 5 °C 

Hauteur Profondeur de la cavite de ventilation (mm) Profondeur de la cavite de ventilation (mm) 
du jeu de 
ventilation 38 19 12 5 2,5 1 38 19 12 5 2,5 

(mm) 

H.R. dans Ie caisson = 50 % H.R. dans Ie caisson = 60 % 

1 78 70 67 25 10 10 70 61 59 22 10 
2,5 80 74 69 23 9 S.o. 72 66 60 20 10 
5 84 76 72 25 S.o. s.o. 75 67 64 22 S.o. 
12 84 77 73 s.o. s.o. s.o. 74 68 64 s.o. s.o. 
19 82 77 s.o. s.o. s.o. s.o. 73 68 s.o. s.o. s.o. 
38 80 s.o. s.o. s.o. s.o. s.o. 71 s.o. S.o. s.o. s.o. 

H.R. dans Ie caisson = 70 % H.R. dans Ie caisson = 80 % 

1 61 53 51 19 10 10 53 44 43 16 10 
2,5 63 57 52 17 10 S.o. 54 48 43 15 10 
5 66 58 55 19 s.o. s.o. 57 49 46 16 S.o. 

12 65 59 55 s.o. s.o. s.o. 55 49 46 s.o. s.o. 
19 64 59 S.o. s.o. s.o. s.o. 55 49 s.o. s.o. s.o. 
38 61 s.o. S.o. s.o. s.o. s.o. 52 s.o. s.o. s.o. s.o. 
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Figure 3. Effet des conditions d'humidite relative dans Ie caisson sur les taux d'assechement 
hebdomadaires en fonction de la profondeur de la cavite de ventilation, pour un jeu 
de ventilation de 2,5 mm - stucco decouple, temp. = 5 °c 

100 

a;- 90 c 
'iii 
E 

80 .. 
.!I! 
N 

~ 70 

e 
'iii 

60 "tI 
01 
E 
0 
"tI 50 .c .. 
.c 
'E 40 .. 
E .. 
.c 

30 .lil 
'" '" 01 
'c 20 
)( 
:::I 

~ 10 

-- --L _____ -= .... -
//k- ..0 

///p-
//// 
~ 
~ .. 

o 
o 5 10 15 20 25 30 35 40 

Profondeur de la cavlte de ventilation (mm) 

En ce qui concerne les cavites de ventilation de 
5 nun de profondeur et moins, Ie taux d'assechement 
est relativement plus faible que celui des cavites de 
ventilation de 12 nun ou plus. Cette demonstration 
est faite dans la figure 3 ou, pour un jeu de 
ventilation de 2,5 nun, l' effet de la cavite de 
ventilation est evident en tant que fonction de 
l' espace entre Ie mur et l' arriere du stucco. 

Questions 1 et 3 : Quelle est I'influence de 
la profondeur de la cavite de ventilation et 
des dimensions du jeu de ventilation sur 
les taux d'assechement par rapport it la 
temperature du caisson d'essais? 
Les resultats des 84 simulations vis ant a repondre 
a cette question sont fournis au tableau 6. On y a 
resume les taux d' assechement hebdomadaires 
pour toutes les combinaisons d'espace et de jeux 
de ventilation, et pour quatre differentes 
temperatures a l'interieur du caisson d' essais, 
c'est-a-dire de 5°C a 20°C, par accroissement 
de 5°C. Pour cette comparaison, I'humidite 
relative a ete maintenue a 50 % dans Ie caisson. 

Au tableau 6, on voit encore que la profondeur de 
la cavite de ventilation etait plus importante que 
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la taille du jeu de ventilation. L' augmentation 
de la temperature du caisson d'essais, tout en 
maintenant une faible hurnidite relative, a accru 
les taux d'assechement hebdomadaires. La 
solution pour Ie cas ne prevoyant aucun 
differentiel de temperature d'une face a l'autre 
du mur etait instable, sauf pour les cavites les 
plus profondes combinees aux jeux de ventilation 
des plus petites dimensions. Dans Ie tableau, 
l'absence d'information denote une solution 
instable. L'instabilite est fonction du schema 
computationnel iteratif employe, et non d'un 
mouvement necessairement instable. Ce 
qui ne signifie pas que Ie mouvement d'air sera 
necessairement stable. En fait, il ne Ie sera 
probablement pas dans certaines conditions. 

Encore une fois, pour un cas bien precis comportant 
une cavite de ventilation de 19 mm et des orifices 
de ventilation superieurs et inferieurs de 12 mm 
(S19-12), Ie taux d'assechement relatif a une 
temperature de 5,10,15 et 20°C (moyennant une 
temperature de reference de 5 0c) se traduit par des 
ratios de 1,0, 1,19 et 1,38 respectivement (Ie dernier 
ratio n'est pas fourni en raison de l'instabilite de la 
solution de ventilation du cas a 20°C). 
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L' assechement du mur lorsque les temperatures 
interieures et exterieures sont identiques 
represente Ie pire des scenarios en raison de 
I' absence de poussee thermique. La diffusion 
est toujours possible, sauf que la duree de sejour 
de l'air dans la cavite de ventilation est longue. 

A la figure 4, on a illustre l' effet de la variation 
des differentiels de temperature a travers Ie mur 
pour un jeu de ventilation de 2,5 rom 
de hauteur. Encore une fois, les espaces de 
ventilation de 12 rom et plus permettaient un 
assechement efficace. Quant aux espaces de 
ventilation de 5 mm et moins, les taux 
d'assechement etaient beaucoup plus bas. 

Tableau G. Effet des parametres de ventilation et de la temperature dans Ie caisson sur Ie taux 
d'assechement hebdomadaire (g/m2/semaine) - pression neutre, stucco decouple, 
H.R. dans Ie caisson = 50 % 

Hauteur Largeur de la cavite de ventilation (mm) Largeur de la cavite de ventilation (mm) 
du jeu de 
ventilation 38 19 12 5 2,5 1 38 19 12 5 2,5 

(mm) 

Temperature du caisson = 5 ·C Temperature du caisson = 10 ·C 

1 78 70 67 25 10 10 89 82 76 17 7 
2,5 80 74 69 23 9 5.0. 95 89 80 15 6 
5 84 76 72 25 5.0. 5.0. 99 91 83 17 5.0. 
12 84 77 73 5.0. 5.0. 5.0. 99 92 84 5.0. 5.0. 
19 82 77 5.0. 5.0. 5.0. 5.0. 99 93 5.0. 5.0. 5.0. 
38 80 5.0. 5.0. 5.0. 5.0. 5.0. 97 5.0. 5.0. 5.0. 5.0. 

Temperature du caisson = 15 ·C Temperature du caisson = 20 ·C 

1 97 88 76 4 2 2 94 81 27 · . 
2,5 108 100 81 3 1 .5.0. 115 104 28 · . 
5 113 104 85 4 5.0. 5.0. 126 108 36 · 5.0. 
12 115 106 86 5.0. 5.0. 5.0. 134 . . 5.0 . 5.0. 
19 116 106 5.0. 5.0. 5.0. 5.0. . . 5.0. 5.0 . s.o. 
38 115 5.0. 5.0. 5.0. 5.0. 5.0. . 5.0. 5.0. 5.0 . 5.0. 

Figure 4. Effet de la temperature du caisson sur les taux d'assechement hebdomadaires en 
fonction de la profondeur de la cavite de ventilation, pour un jeu de ventilation de 
2,5 mm, stucco decouple, H.R. = 50 % 
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Le tableau 6 et la figure 4 montrent que les 
temperatures de caisson superieures au point 
de controle sont susceptibles de faire augmenter 
Ie taux d' assechement. 

Murs de stucco couple 

Lorsque Ie stucco est pose sur Ie mur de maniere 
a permettre l'absorption et la desorption 
d'humidite provenant du mur arriere ou de I'air a 
I'interieur du caisson, la redistribution d'humidite 
et l' assechement deviennent plus complexes. 
Des mecanismes se concurrencent pour permettre 
a I'humidite du mur de s'echapper par ventilation 
(comme avant) et par diffusion dans Ie stucco. 
Bien entendu, il existe des mecanismes 
additionnels d'elimination de I'humidite 
communs aux cas de stucco couple et decouple. 
II est possible que l' eau s' echappe par drainage 
lorsque les conditions permettent la condensation 
sur des surfaces incapables d'absorber davantage 
d'humidite, et que les pellicules d'eau ne puissent 
plus resister a la force exercee par la gravite. On 
n' a pas tenu compte de ces mecanismes dans Ie 
cadre des simulations de la presente etude. 

On a determine que Ie taux d'humidite initial 
du stucco etait important pour I' evaluation de 
la quantite d'humidite eliminee du mur par 
ventilation ou par transfert par diffusion dans Ie 
stucco. Lorsqu'un mur d'essai revetu de stucco 
est expose pour la premiere fois a un milieu 
particulier, il existe une periode au cours de 
laquelle l'humidite qu'il contient augmentera 
ou diminuera, selon son equilibre hygroscopique, 
avant d'etre expose. Cet effet sera illustre plus 
en detail dans la presente section. Pour eviter cet 
effet experimental, la teneur en humidite initiale 
du stucco a ete enregistree dans Ie programme 
WALLDRYafin qu'elle soit equilibree par 
rapport aux conditions dans Ie caisson d'essais. 
Pour chacun des cas OU I'humidite relative dans 
Ie caisson d'essais est soumise a un regime 
permanent different, une teneur en humidite 
differente est etablie afin que les variations 
uiterieures des niveaux d'humidite dans Ie cadre 
des conditions experimentales prevues ne soient 
pas diminuees par les gains ou les pertes 
enregistres par Ie stucco. 
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Question 4 : QueUe est I'influence du taux 
d'humidite relative it I'interieur du caisson 
d'essais sur les taux d'assechement des 
murs revetus de stucco couple? QueUe 
quantite d'humidite s'echappe par 
diffusion comparativement it la 
ventilation? 
One seule serie de conditions en caisson d'essais 
a ete examinee pour Ie revetement couple. Elle est 
axee sur une variation de I'humidite relative dans 
Ie caisson d'essais. Encore une fois, les conditions 
d'humidite relative ont fiuctue entre 50 et 80 %, 
par accroissement de 10 degres pour chaque serie 
de 21 combinaisons de parametres. Dans chaque 
cas, la teneur en humidite initiale du stucco etait 
ajustee en fonction de ces conditions afin d'eviter 
de grands changements au niveau du 
conditionnement initial. D'une duree de huit jours 
(les donnees de la premiere joumee etaient 
ignorees), les simulations etaient suffisamment 
lineaires et representatives des semaines suivantes 
pour que les taux d'assechement initiaux soient 
juges representatifs. 

Les resuitats sont presentes aux tableaux 7 et 8. Le 
tableau 7 correspond au tableau 5 sauf que 
les donnees qu' il contient representent Ie taux 
d'assechement net des elements en bois des murs 
a l' etude. II en a decoule une augmentation de 
I'humidite accumulee dans Ie panneau de bois qui 
sert de revetement intermediaire. Meme si nous 
l' avions prevu, nous avons ete saisis par 
l' augmentation de l' assechement des murs 
attribuable a la diffusion de I'humidite par Ie mur 
de stucco, provoquant ainsi un changement total 
plus important. Le tableau 8 refiete Ie changement 
de teneur en humidite du stucco pour une meme 
periode d'assechement d'une semaine. Une valeur 
positive represente une baisse de la teneur en 
humidite par rapport aux conditions qui prevalaient 
sept jours plus tot. Une valeur massique negative 
represente la quantite d'humidite retenue par Ie 
stucco comparativement a la quantite retenue 
sept jours plus tot. Ces valeurs indiquent comment 
une partie de I'humidite a pu s'echapper du mur, 
surtout dans Ie cas des systemes de revetement en 
stucco relativement fermes. Bien que les quantites 
soient faibles, elles representent une amelioration 
importante de la capacite d'assechement. 
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Tableau 7. Effet des parametres de ventilation et de I'humidite relative dans Ie caisson sur Ie 
taux d'assechement hebdomadaire du bois d'ossature (g/m2/semaine) - pression 
neutre, stucco couple, temperature dans Ie caisson de 5 DC 

Hauteur Profondeur de la cavite de ventilation (mm) Profondeur de la cavite de ventilation (mm) 
du jeu de 
ventilation 38 19 12 5 2,5 1 38 19 12 5 2,5 1 

(mm) 

H.R. dans Ie caisson = 50 % H.R. dans Ie caisson = 60 % 

1 99 83 82 61 59 58 91 75 74 56 54 53 
2,5 98 87 79 56 54 5.0. 90 79 71 50 49 5.0. 

5 101 88 86 61 5.0. 5.0. 93 80 78 56 5.0. 5.0. 

12 98 89 86 5.0. 5.0. 5.0. 90 80 78 5.0. 5.0. 5.0. 

19 97 89 5.0. 5.0. 5.0. 5.0. 88 80 5.0. 5.0. 5.0. 5.0. 

38 92 5.0. 5.0. 5.0. 5.0. 5.0. 84 5.0. 5.0. 5.0. 5.0. 5.0. 

H.R. dans Ie caisson = 70 % H.R. dans Ie caisson = 80 % 

1 82 66 66 50 48 47 74 57 56 43 41 40 
2,5 82 70 65 44 42 5.0. 73 61 53 37 35 5.0. 

5 84 71 69 50 S.o. 5.0. 75 62 60 43 5.0. 5.0. 

12 81 71 69 S.o. 5.0. S.O. 72 62 60 5.0. S.O. 5.0. 

19 79 71 5.0. 5.0. 5.0. S.O. 70 62 5.0. 5.0. 5.0. 5.0. 

38 75 5.0. 5.0. 5.0. 5.0. 5.0. 65 5.0. 5.0. 5.0. 5.0. 5.0. 

Tableau 8. Assechement net du stucco en tant que fonction des caracteristiques des orifices 
de ventilation et de I'humidite relative dans Ie caisson (g/m2/semaine) - pression 
neutre, stucco couple, temperature dans Ie caisson de 5 DC 

Hauteur Profondeur de la cavite de ventilation (mm) 
du jeu de 
ventilation 38 19 12 5 2,5 

(mm) 

H.R. dans Ie caisson = 50 % 

1 0 2 0 ·25 -42 
2,5 4 5 4 -24 -38 
5 3 5 4 -26 5.0. 

12 3 5 4 5.0. 5.0. 

19 2 5 S.o. 5.0. S.O. 
38 2 S.o. S.o. S.O. 5.0. 

H.R. dans Ie caisson = 70 % 

1 6 10 8 -15 -26 
2,5 9 12 12 -11 -20 
5 8 12 12 -15 S.o. 
12 6 12 12 5.0. S.O. 
19 5 12 5.0. S.O. 5.0. 

38 5 S.o. 5.0. 5.0. 5.0. 

L' exemple du mur de stucco de reference utilise 
precedemment (SI9-12) donne des ratios 
d'assechement relatif pour la gamme de 80, 70, 
60 et 50 % (moyennant un taux de reference de 
80 %) de 1,00, 1,15, 1,29 et 1,44 respectivement 
(comparativement a 1,0, 1,20, 1,39 et 1,57 pour 
Ie cas du stucco decouple). Le taux d'assechement 
relatif des systemes de stucco fermes (avec Ie 
moins de ventilation possible) est ameliore 
radicalement. 

1 

-43 
5.0. 

5.0. 
5.0. 

S.o. 
5.0. 

-27 
S.o. 
S.o. 
S.o. 
5.0. 

S.O. 

Profondeur de la cavite de ventilation (mm) 

38 19 12 5 2,5 1 

H.R. dans Ie caisson = 60 % 

3 6 4 -21 -35 -36 
6 8 7 -18 -29 5.0. 
5 8 7 -21 5.0. 5.0. 
4 8 7 5.0. 5.0. 5.0. 
4 8 S.o. S.O. 5.0. S.O. 
4 S.o. S.o. S.o. S.o. s.o. 

H.R. dans Ie caisson = 80 % 

12 17 15 -6 -16 -16 
15 19 20 -2 -8 5.0. 
12 19 18 -6 s.o. S.o. 
9 18 19 S.o. 5.0. S.O. 
8 18 5.0. 5.0. 5.0. S.O. 
8 5.0. 5.0. 5.0. 5.0. 5.0. 

La figure 5 a ete preparee afin de montrer les taux 
d'assechement d'un jeu de ventilation de 2,5 mm. 
Ces donnees correspondent a 1'information 
montree dans la figure 3 pour les murs de stucco 
decouple. On y montre l' amelioration generale 
de 1'assechement des murs, en particulier pour les 
cavites de ventilation de profondeur inferieure 
a 12 mm. 
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Figure 5. Effet des conditions d'humidite relative dans Ie caisson -- effet de la profondeur 
de la cavite de ventilation sur les taux d'assechement hebdomadaires lorsque Ie 
stucco est couple, jeu de ventilation de 2,5 mm, temp. = 5 °C 
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Question 5 : Quelles difficultes 
rencontrera-t-on pour ce qui est de relier 
la perte d'humidite et sa redistribution 
dans les murs comparativement it la 
masse totale gag nee ou perdue pendant 
une experience sur I'assechement? 
Pour repondre a cette question, deux murs de 
stucco couple ont fait l' objet de simulations 
d'une duree de cinq mois (espace de 19 mm et de 
38 mm - meme hauteur de jeu de ventilation de 
12 mm). Deux conditions en caisson d'essais ont 
ete choisies (humidite relative de 50 et de 70 %) 
pour une meme temperature de 5°C. Dans chaque 
cas, la teneur en humidite d'equilibre du stucco a 
ete fixee au meme niveau que I'humidite relative 
dans Ie caisson d'essais, ainsi qu'a un niveau 
superieur et inferieur, dans des simulations 
distinctes. Lorsqu'un decalage des conditions se 
produisait, par exemple si l'humidite relative dans 
Ie caisson etait fixee a 50 %, on supposait que Ie 
stucco avait atteint des conditions d'equilibre a 
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70 % d'humidite relative et vice versa. Cette 
mesure permettait un essai pratique. II est peu 
probable que Ie stucco presente les conditions 
initiales du caisson d'essais, a moins que ce 
demier ne possede au depart les memes 
conditions que Ie cas « interieur » avant la mise 
en position d'essai du mur. 

Le changement de masse total pour Ies deux murs 
est montre aux figures 6 et 7 respectivement. 
L' assechement des deux murs est semblable, sauf 
que celui qui est dote d'une cavite de ventilation de 
38 mm s' asseche plus rapidement, permettant 
a environ 7 % de plus d'humidite de s'echapper. Si 
l' on se reporte a Ia figure 6, il apparait evident qu' il 
faudrait probablement de 15 a 30 jours avant que Ie 
taux d'assechement ne reflete Ia perte d'humidite 
nette des elements de bois du mur si Ie stucco etait 
preconditionne a une teneur en humidite differente. 
Par consequent, pour suivre Ies gains et les pertes 
d'humidite dans des couches precises, il faut 
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Figure 6. Variation de poids totale prevue pour Ie mur 519-12 sous differentes conditions 
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Figure 7. Variation de poids totale prevue pour Ie mur 538-12 sous differentes conditions 
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disposer de suffisamment d'instruments pour 
mesurer les conditions n~elles initiales du bois et 
du stucco, ainsi que les changements ulterieurs qui 
se produisent pendant l'experience. 

Le caisson d'essais presentant un taux d'humidite 
relative de 70 % et un revetement de stucco dont 
I'humidite relative est equilibree a 50 % constitue 
un cas particulierement interessant. On prevoit 
que Ie mur ne semblera pas perdre de poids 
pendant un certain temps. En meme temps que Ie 
stucco accumulera de I'humidite, il en perdra par 
l' entremise de la ventilation de la cavite situee 
derriere lui. Chaque mur aura un comportement 
quelque peu different, selon I' equilibre entre 
l' humidite perdue par Ie mur par l' entremise de 
la ventilation, de la diffusion ou des deux 
mecanismes, et I'humidite gagnee ou perdue 
directement par Ie stucco. 

Question 6 : Quelle est la distribution 
de la perte d'humidite dans les murs, 
et quels sont les gradients d'humidite 
des differents elements des murs? 
Tel que releve precedemment, une grande quantite 
d'information peut etre generee pour chaque mur, 
meme s'il est de construction simple. Le module 
d'extraction du programme WALLDRY a ete 
conc;u de maniere a ne fournir que des 
informations utiles. Ces informations peuvent etre 
importees dans un tableur qui fournit des tableaux 
preformates prets a examiner. Le mur type choisi 
pour illustrer les changements qui se produisent 
est Ie SI9-12, soit un des murs d'essai mentionnes 
a la question 6. 

Dans Ie cas choisi a titre d'exemple, Ie taux 
d'humidite relative est de 70 %, et Ie stucco 
a atteint un taux d'humidite relative plus bas 
qui atteint environ 50 %. L'humidite relative 
interieure du projet de I'EDRA devrait etre encore 
plus basse, disons de 40 %, mais cet exemple 
illustre I' ordre de grandeur des changements 
auxquels on peut s'attendre. 

Les resultats sommaires sont presentes aux 
figures 8, 9, 10 et 11. La figure 8 montre 
l'humidite totale perdue ou gagnee par les 
poteaux, Ie revetement intermediaire en panneaux 
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de copeaux orientes, Ie revetement de stucco et 
l'ensemble du mur. Toutes les valeurs positives 
representent I'humidite perdue par un element 
ou par Ie mur; une valeur negative represente 
l'humidite gagnee par cet element. 

La figure 9 montre la perte d'humidite rapide 
subie normalement par les faces des poteaux 
mouilles, et la redistribution de ceUe humidite aux 
autres elements du mur. On a suppose que la 
teneur en humidite de l' ame du materiau etait de 
25 % a 1'0rigine. L'ame du bois d'ossature 
continue d'accumuler de I'humidite pendant un 
certain temps jusqu' a ce que les parois du bois 
soient suffisamment seches pour que I' ame 
commence aussi a s'assecher. Le programme 
WALLDRY traite les elements du poteau comme 
des couches individuelles et uniformes sans 
tenir compte du gradient thermique ou du 
gradient d'humidite entre les faces interieures 
et exterieures de la cavite murale. II est 
vraisemblable que la profondeur des cavites 
entre les poteaux des murs variera. Toutefois, 
la formulation initiale du code effectuee dans 
les annees 80 a empeche la selection d'une grille 
plus precise, etant donne les limites imposees a la 
taille du programme en DOS. 

La figure 10 montre la distribution de I'humidite 
sur la face interieure du revetement intermediaire 
en panneaux de copeaux orientes, du bas vers Ie 
haut (elements 1,5 et 9). Les elements inferieurs 
mettent plus de temps a absorber I'humidite et 
a secher parce que la temperature plus faible du 
mouvement d'air a la base du mur et a l'interieur 
de l' espace de ventilation reduit la capacite 
d'assechement du mur. Au fur et a me sure que 
I' air se rechauffe et qu' il monte dans l' espace de 
ventilation, sa capacite d'accumuler de l'humidite 
s'accroit, ce qui permet un assechement plus 
eleve au haut du mur qu'a sa base. La face 
interieure du revetement intermediaire en 
panneaux de copeaux orientes est aussi la couche 
sur laquelle la condensation de la vapeur d'eau 
provenant des poteaux se depose. Dans ce cas-ci, 
I' assechement est insuffisant en cinq mois pour 
ramener Ie niveau d'humidite a 15 % (teneur en 
humidite globale), soit la teneur necessaire pour 
empecher la croissance de moisissures. 
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Figure 8, Assechement de chacun des principaux elements du mur S19-12, orifices de 
ventilation inferieur et superieur ouverts de 12 mm, 70 % d'humidite relative et 
temperature de 5 °C dans Ie caisson, stucco conditionne a 50 % d'humidite relative 
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Figure 9, Assechement de I'ame et de la paroi du bois d'ossature, orifices de ventilation 
inferieur et superieur ouverts, mur S19-12, 70 % d'humidite relative et temperature 
de 5 °C dans Ie caisson, stucco conditionne a 50 % d'humidite relative 
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Figure 10, Assechement de la couche interieure du reveHement intermediaire en panneau de 
copeaux orientes, mur S19-12, orifices de ventilation inferieur et superieur ouverts 
de 12 mm, 70 % d'humidite relative et temperature de 5°C dans Ie caisson, stucco 
conditionne a 50 % d'humidite relative 
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Figure 11, Assechement de la couche exterieure du revEHement intermediaire en panneau de 
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de 12 mm, 70 % d'humidite relative et temperature de 5 °C dans Ie caisson, stucco 
conditionne a 50 % d'humidite relative 
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La figure 11 montre que la couche exrerieure du 
revetement intermooiaire en panneau de copeaux 
orientes n'accumule pas I'humidite dans une meme 
proportion, car celle-ci s'echappe par I'espace de 
ventilation et au travers de deux epaisseurs de papier 
de construction 30 minutes. Ces conditions ont fait 
en sorte que la teneur en humidite n' est jamais 
descendue en bas de 15 % pendant la simulation 
d'une duree de cinq mois. nest peu probable que 
les conditions en regime permanent se produisent en 
realite, ce qui rend non pertinente la duree de sechage 
determinee dans cet essai, sauf en termes relatifs. 

Question 7 : Quelle est la distribution de 
la perte d'humidite it I'interieur des murs 
lorsque Ie jeu de ventilation superieur 
est ferme? 
Pour illustrer ce cas, on a utilise Ie meme exemple 
de mur que pour la question precedente. On a 
donne aux coefficients de l' orifice de ventilation 
superieur la meme resistivite que les jeux de 
ventilation virtuels du mur de stucco. 

Les figures 12, 13, 14 et 15 correspondent aux 
figures 8, 9, 10 et 11 pour la cavite de ventilation 
entierement ouverte. Les taux d'assechement total 
montres a la figure 12 sont quelque peu alteres. Les 
poteaux sechent a l'interieur de la cavite comme 
avant. Mais Ie changement d'humidite total est 
beaucoup moins eleve, une situation surtout 
attribuable a l'absence de mouvement d'air dans 
la cavite de ventilation. Toutefois, la temperature 
de l' air et son humidite relative sont plus elevees 
qu'avant, et une quantite accrue d'humidite est 
capable de s'echapper par diffusion par Ie stucco. 
En outre, une plus grande quantire d'humidite est 
retenue dans Ie stucco. Par exemple, les teneurs 
en humidite interieures et exterieures des faces 
du stucco etaient toutes deux de 0,89 % dans Ie cas 
de I' orifice de ventilation ouvert. Dans Ie cas de 
I'orifice de ventilation superieur ferme, les teneurs 
en humidite interieures et exterieures etaient de 
0,93 % et de 1,31 % respectivement. La perte de 
poids totale etait 39 % moins elevee avec I' orifice 
de ventilation superieur ferme. 

La figure 13 montre que la teneur en humidite 
du poteau a varie beaucoup, comme dans Ie cas 
ou I' orifice de ventilation superieur est ferme. 

La figure 14 montre, qu' a tous les niveaux du mur, 
la teneur en humidite de la couche interieure du 
revetement intermediaire en panneau de copeaux 
orientes etait la meme, une situation surtout 
attribuable a l'absence de mouvement d'air 
pour enlever l'humidite de maniere differentielle. 
n a fallu la presque totalite de la peri ode 
d'assechement de cinq mois pour que Ie panneau 
de copeaux orientes contenu dans Ie mur revienne 
a un niveau d'humidite aussi eleve qu'a I'origine. 

La figure 15 montre que la teneur en humidite 
de la couche exterieure du revetement 
intermooiaire en panneau de copeaux orientes 
est restee relativement elevee tout au long de la 
periode a cause du faible taux d'assechement. 

Comme il n'y aura pas d'essai sur les effets d'un 
orifice de ventilation superieur entierement ferme, 
et que certaines fuites se produiront inevitablement, 
nous supposons la presence d'un jeu de 1 mm qui 
permettra une certaine ventilation. Les resultats de 
ce cas qui a ere soumis a un essai sont presentes 
aux figures 16, 17 et 18. 

A la figure 18, laquelle correspond a la figure 8 (ou 
I' air n' est soumis a aucune restriction etant donne la 
presence d'un orifice de ventilation de 12 mm) ainsi 
qu'a la figure 12 (dont I'orifice de ventilation est 
entierement ferme), nous constatons que les resultats 
sont pratiquement identiques a ceux de la figure 8. 
La perte de poids totale d'un mur dote d'un orifice 
de ventilation superieur partiellement ouvert n' etait 
inferieure que de 3 % par rapport a un mur dote d'un 
orifice de ventilation superieur entierement ouvert 
(de 12 mm, dans cet exemple). La perte de poids 
totale dans Ie cas d'un orifice de ventilation superieur 
entierement ferme etait inferieure de 39 % par rapport 
a un orifice de ventilation superieur entierement 
ouvert. Autrement dit, un leger mouvement par Ie 
haut de la cavire de ventilation aide enormement a 
roouire I'humidite dans Ie mur. Vu I'importance de 
cette caracteristique, elle ne devrait pas etre laissee 
au hasard. Des moyens fiables devraient etre pris afm 
de permettre qu'un certain mouvement d'air puisse 
ventiler l' arriere des murs de stucco et en roouire 
I'humidire. L'amenagement d'une petite ouverture 
ne devrait pas permettre I'infiltration, dans cet espace, 
de la pluie poussee par Ie vent. 

33 



Analyse parametrique de I'assechement des murs revetus de stucco ventile 

Figure 12, Assechement de chacun des principaux elements du mur S19-12, orifice de 
ventilation superieur ferme, 70 % d'humidite relative et temperature de 5 °C dans 
Ie caisson, stucco conditionne a 50 % 
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Figure 13, Assechement de la paroi et de I'ame du bois d'ossature, mur S19-12, 
70 % d'humidite relative et temperature de 5 °C dans Ie caisson, stucco 
conditionne a 50 % d'humidite relative 
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Figure 14. Courbe d'assechement de la paroi interieure du revetement intermediaire en 
panneau de copeaux orientes, mur S19-12, orifice de ventilation superieur ferme, 
70 % d'humidite relative et temperature de 5 °C dans Ie caisson, stucco conditionne 
a 50 % d'humidite relative 
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Figure 15. Assechement de la couche exterieure du revetement intermediaire en panneau 
de copeaux orientes, mur S19-12, orifice de ventilation superieur ferme, 70 % 
d'humidite relative et temperature de 5 °C dans Ie caisson, stucco conditionne 
a 50 % d'humidite relative 
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Figure 16. Assechement de chacun des principaux elements du mur S19-12, orifice de 
ventilation superieur partiellement ferme (1 mm), 70 % d'humidite relative et 
temperature de 5 °C dans Ie caisson, stucco conditionne a 50 % d'humidite relative 
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Figure 17. Courbe d'assechement de la paroi interieure du revEHement intermediaire en 
panneau de copeaux orientes, mur S19-12, orifice de ventilation superieur 
partiellement ouvert (1 mm), 70 % d'humidite relative et temperature de 5 °C dans 
Ie caisson, stucco conditionne a 50 % d'humidite relative 

45 

40 
~ 

35 

g 30 

~ 
'6 
'E 25 

~ 

/ 
I 

:s 
J:. 
c 
at .. 20 :s 
at c 
~ 

15 

10 

5 

o 
o 30 

36 

~ ............ -... 
,~ / Bas 

~ ~aul 

60 

MI-hauleur / 

90 
Jours d'assechement 

~~ 
~ 

120 

--

150 



Analyse parametrique de I'assechement des murs revetus de stucco ventile 

Figure 18. Assechement de la couche exterieure du revetement intermediaire en panneau de 
copeaux orientes, mur 519-12, mouvement d'air partiel par I'orifice de ventilation 
superieur (1 mm), 70 % d'humidite relative et temperature de 5 °C dans Ie caisson, 
stucco conditionne a 50 % d'humidite relative 
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Question 8 : Quel eftet a un vent simule 
sur les taux d'assechement d'un mur 
type [519-05]? 
Les resultats de ce cas sont montres au tableau 9. 
Contrairement aux attentes, Ie taux d'assechement 
total du mur a ete diminue. On a suppose que Ie 
mur de stucco couple avait atteint les memes 
conditions d'equilibre pour I'humidite relative que 
Ie caisson climatique. Au cours de la peri ode de 
cinq mois, l' assechement a ete de 
4,268 kg, sans vent, et de 4,181 kg, avec vent. 
Cette situation s' explique surtout par Ie fait que Ie 
vent a pratiquement double la velocite a l'interieur 
de la cavite de ventilation. La presence de vent 
entrainait une baisse de temperature et une legere 
hausse de I'humidite relative. A. la fin, la quantite 
d'humidite eliminee par la ventilation etait 
legerement inferieure. En outre, Ie stucco extrayait 
un peu plus d'humidite de la cavite de ventilation 
parce qu'il etait plus chaud en l'absence de vent. 
Au cours de la periode, la perte d'humidite totale 
etait 2 % plus basse en presence de vent. Un 
niveau d'humidite relative plus eleve dans Ie 

caisson aurait diminue I' assechement davantage. 
Une cavite de ventilation dotee d'ouvertures plus 
grandes aurait eu les memes effets en facilitant 
encore davantage Ie mouvement d'air. 

Cet examen ne tient pas compte d'une 
caracteristique des cavites de ventilation pour 
laquelle il n'existe aucune documentation et qui 
est susceptible de renverser les conclusions tirees 
precedemment. On a suppose que les proprietes 
du mouvement d'air a l'interieur du systeme de 
la cavite de ventilation etaient laminaires, ce que 
refletent les coefficients de debit. A. tres basses 
velocites, il pourrait en decouler Une resistance 
considerable au mouvement d' air. Cependant, 
l' augmentation de la velocite de l' air peut creer 
une turbulence, si les caracteristiques des surfaces 
s'y pretent, une diminution de la resistance 
au mouvement d'air, ainsi qu'une amelioration 
considerable au niveau du melange d'air et 
de l' elimination de l'humidite. Afin de mieux 
comprendre l'effet du vent sur l'elimination de 
I'humidite, meme en conditions marginales, il 
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faudrait determiner les coefficients de debit d' air 
dans les cavites de ventilation soumises a des 
differentiels de pression faibles. 

Les murs de stucco existants pourraient aussi 
permettre d'autres formes d'infiltration d'air. De 
petites fissures peuvent se former sur Ie mur et 
permettre a I'air d'entrer ou de sortir, en plus des 
passages deja prevus a cet effet, comme c' est Ie 
cas des bardages en vinyle ou en bois. Dans Ie cas 
ou cette situation serait frequente, ces effets 
pourraient etre modelises en supposant un certain 
mouvement d'air par les joints virtuels du stucco. 

Question 9 : Compte tenu des propric~tes 
entrees dans WALLDRV, quelle est la 
difference de taux d'assechement 
lorsqu'on utilise du contreplaque au lieu 
d'un panneau de copeaux orientes? 
Seulle mur d'essai S19-12PL a fait I'objet d'un 
passage machine, c'est-a-dire Ie meme mur 
fondamental qu'avant, sauf qu'il a ete construit 
avec du contreplaque de 12,5 mm plutot que des 
panneaux de copeaux orientes, et qu'on I'a soumis 
aux conditions courantes proposees pour Ie caisson 
d'essais (5°C et 70 % d'humidite relative). On 
considere que Ie stucco est couple au mur et l' on 
suppose qu'il possede une condition d'equilibre 
initiale compatible a l'interieur du caisson. 

Malgre la simplicite apparente de la comparaison, 
il existe une complication qui touche les resultats 
et I'interpretation. Compte tenu des donnees 
d'entrees presumees, on suppose que la teneur en 
humidite initiale du revetement intermediaire est 
de 25 %. Il s'agit de la teneur en humidite a sec. 
Actuellement, Ia masse presumee, a sec, est de 
24,93 kg pour un panneau de copeaux orientes, 
et de 20,24 kg pour Ie contreplaque. La masse 
d'humidite contenue, a sec, pour un taux de 25 %, 
est de 6,233 kg pour un panneau de copeaux 
orientes, et de 5,06 kg pour Ie contreplaque 
(c'est-a-dire 1,17 kg moins d'eau). 

Au terme de la periode d'assechement de 
cinq mois, a une pression neutre et sans vent, 
Ie contreplaque etait plus sec que Ie panneau de 
copeaux orientes, et Ie bois de charpente du mur 
contenant du contreplaque etait aussi plus sec. Par 
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exemple, Ie bois de charpente utilise dans Ie mur 
contenant du contreplaque affichait des teneurs 
en humidite au niveau de la paroi et de l' arne, 
a mi-hauteur, de 12,13 et de 13,41 % 
respectivement. Par comparaison, la teneur en 
humidite du bois de charpente du mur revetu de 
panneau de copeaux orientes etait de 13,41 et de 
14,48 % respectivement. Comme il y a davantage 
d'humidite a eliminer, il faut plus de temps pour 
atteindre des niveaux egaux. Compte tenu des 
proprietes de diffusion mentionnees au chapitre 8, 
il est probable que Ie mur de contreplaque seche 
plus rapidement avec la meme teneur en humidite 
initiale. Le taux d'assechement total apparent 
etait de 0,0596 kg/semaine pour Ie mur revetu 
de contreplaque, et de 0,0557 kg/semaine pour 
Ie mur revetu de panneaux de copeaux orientes. 

Question 10 : Quel effet obtient-on en 
utilisant une ossature en 2 x 6 au lieu 
d'une ossature en 2 x 4? 
Poser la question, c'est en partie y repondre. 
En effet, I' ossature contiendra 57 % plus 
d'humidite a cause du volume plus eleve de 
materiel. Comparer l' assechement des murs en 
2 x 4 (38 x 89 mm) avec les murs en 2 x 6 
(38 x 189 mm) ne doit pas servir a etablir la 
suprematie d'un type sur l' autre, mais plutot a 
montrer Ie rendement d'une ossature fabriquee 
avec Ie materiau Ie plus grand. Aux fins de 
comparaison directe, la quantite d'humidite 
contenue par un mur en 2 x 6, si la source de cette 
humidite se situe a I' exterieur de la structure, ne 
doit pas etre plus elevee que pour un mur dont 
I'ossature est en 2 x 4. Cette affirmation ne 
signifie pas qu'il suffit simplement de reduire Ie 
temps de trempage pour simuler ce cas avec un 
mur a ossature en 2 x 6. La distribution initiale 
reelle d'humidite dans les murs susceptibles de 
contenir des fuites est probablement influencee 
par la gravite. En outre, la portion inferieure des 
murs sera soumise a un stress plus grand que les 
portions superieures. 

Pour illustrer l'assechement d'un mur a ossature 
en 2 x 6 qu' on a mouille de la meme maniere que 
les murs a ossature en 2 x 4, nous utiliserons 
encore une fois I'exemple du mur d'essai SI9-12. 
Seulement deux figures sont foumies. La figure 
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Figure 19. Assechement des principaux elements du mur S19-12, ossature en 2 x 6, 
50 % d'humidite relative dans Ie caisson, revetement de stucco conditionne 
a la meme humidite relative 
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Figure 20. Accumulation d'humidite dans la couche interieure du revetement intermediaire en 
panneau de copeaux orientes, mur S19-12, ossature en 2 x 6, teneur en humidite 
maximale de 45 % 
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19 montre la variation de poids totale 
parallelement aux autres facteurs abordes au debut 
du rapport. La perte d'humidite totale est plus 
grande etant donne qu'il y a plus d'humidite 
a eliminer et que Ie mur reste mouille plus 
longtemps. En outre, Ie revetement intermediaire 
du mur est plus sensible dans des conditions 
d'humidite relative elevee. L'humidite totale a 
augmente dans Ie panneau de copeaux orientes 
pendant environ 40 jours; il a fallu environ 
11 0 jours pour que Ie panneau retrouve une 
humidite moyenne aussi elevee qu' a I' origine. 

La figure 20 montre l'accumulation d'humidite 
sur la face interieure du revetement intermediaire 
en panneau de copeaux orientes. 11 s'agit du 
premier cas ou la condensation s' est accumulee 
plus rapidement qu'elle ne pouvait s'eliminer 
sur la face interieure du revetement intermediaire 
en panneau de copeaux orientes. 11 s'agit aussi 
du premier cas ou l' on a atteint Ie niveau de 
saturation predetermine de 45 %. Le drainage 
s'est effectue a l'interieur du mur, Ie cas echeant. 

Cet exemple attire I' attention sur un point 
mentionne au chapitre 4 concernant l' absence 
de capacite de transfert de la masse liquide du 
modele. Si cette capacite avait ete possible, un 
taux de transmission d'humidite plus eleve aurait 
ete releve, Ie cas echeant, et l' accumulation 
d'humidite aurait ete plus faible. Dans cet 
exemple, on a aussi releve la presence d'un artefact 
au niveau du sous-programme sur Ie mouvement 
d'air, qu'on doit qualifier de« derive» du critere 
de convergence du mouvement d'air. Cet artefact a 
permis de con verger vers une solution a de plus 
faibles velocites pour l' extraction de l' air que pour 
son admission. Ce cas etant inconnu au debut de la 
modification du programme, Ie probleme n'a pas 
ete resolu aux fins du present rapport. Un survol 
des simulations accomplies plus tot n'a revele que 
quelques cas touches de cette maniere. Les resumes 
sur la perte d'humidite des cas touches, semblables 
a ceux qui sont montres a la figure 19, etaient tous 
conformes au rendement attendu. De plus, on ne 
croit pas que les conclusions tirees jusqu'ici 
puissent etre faussees. 
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Question 11 : Quels sont les taux 
d'assechement en I'absence de 
pare-vapeur en polyethylene? 
L' exemple utilise pour illustrer les changements 
qui se produisent en l'absence de pare-vapeur 
en polyethylene est celui du mur S 19-12, avec 
l' orifice de ventilation superieur entierement ferme. 

Les taux d'assechement ont ete beaucoup plus 
eleves. Les figures 21, 22, 23 et 24 montrent les 
taux d'assechement globaux ainsi que les teneurs 
en humidite du bois d' ossature et des faces 
interieures et exterieures du revetement 
intermediaire en panneaux de copeaux orientes. 
Les proprietes de la plaque de platre utilisee pour 
cette simulation ne prevoyaient pas la presence 
de peinture pare-vapeur sur la face interieure. 
L' assechement a ete plus rapide dans ce cas que 
dans tous ceux qui ont ete verifies jusqu' ici, ce 
qui ne signifie pas qu'il offrirait un rendement 
satisfaisant en presence de conditions de 
mouillage chroniques. A coup sur, cette methode 
ou l' etancheite a I' air est assuree par les plaques 
de platre offre aux constructeurs la possibilite 
d'eliminer une proportion importante de la charge 
due a I'humidite imputable a la construction. 
Dans les regions froides, l' application de la 
couche finale de peinture pare-vapeur doit 
etre reportee suffisamment longtemps pour 
que I'humidite attribuable a la construction 
puisse s'echapper. 

Rendement des murs de reference 

Deux murs de reference ont ete indus dans Ie 
projet de I'EDRA. Ces simulations ont ete 
accomplies pour comparer leur rendement avec 
les autres murs revetus de stucco simules dans 
Ie present rapport. A ce stade-ci, il est utile de 
mentionner que Ie faible assechement des murs 
de reference ou que la diminution de leur 
assechement ne signifie pas qu'un tel rendement 
soit acceptable pour des murs de stucco. Le 
rendement historique acceptable des murs 
traditionnels est probablement moins attribuable 
aux materiaux utilises qu'a la fa~on de construire 
les murs et les batiments. 
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Figure 21. Assechement de chaque element principal du mur 519-12, pare-vapeur de 
polyethylene enleve, orifice de ventilation superieur ferme, 70 % d'humidite relative 
et temperature de 5 °C dans Ie caisson, stucco conditionne a 50 % d'humidite relative 

6 

5 

4 

~ 
III 
'ii 
S 3 
III 
::::I 
I:T 
'iii 
III ., 

2 E 

~ 
III 
IL 

....:::" -------~ 
/ 
~ ~Total 

/ ~ ----./ ~ 

/ ~ ~oteaux 
i'Rev~tement 

IV Stucco "-

'--- \t 
o 

-1 i 
o 30 60 90 120 150 

Temps d'assechement (en lours) 

Figure 22. Assechement de la paroi et de I'ame du bois d'ossature, mur 519-12, pare-vapeur 
de polyethylene enleve, orifice de ventilation superieur ferme, 70 % d'humidite 
relative et temperature de 5 °C dans Ie caisson, stucco conditionne a 50 % 
d'humidite relative 
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Figure 23. Courbe d'assechement de la face interieure du revEHement intermediaire en panneau 
de copeaux orientes, mur 819-12, polyethylene enleve, orifice de ventilation 
superieur ferme, 70 % d'humidite relative et temperature de 5 °C dans Ie caisson, 
stucco conditionne a 50 % d'humidite relative 
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Figure 24. Assechement de la couche exterieure du revEHement intermediaire en panneau de 
copeaux orientes, mur 819-12, polyethylene enleve, orifice de ventilation superieur 
ferme, 70 % d'humidite relative et temperature de 5 °C dan Ie caisson, stucco 
conditionne a 50 % d'humidite relative 
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Question 12 : Quel est Ie tau x 
d'assechement de deux murs de 
reference construits it I'aide de bardage 
en vinyle et en bois que I'on soumet it la 
mame charge due it I'humidite que celie 
qui a ete utili see dans la presente etude 
parametrique? 
Pour cet examen, on a utilise, a titre d'exemples, 
des fichiers etablis dans les annees 80 et 
presentant des caracteristiques pour les 
infiltrations d'air fondees sur des essais au banc 
effectues par RWDI (RWDI et Scanada, 1988; 
Rowan et aI., 1988). 

Dans Ie cas du bardage en vinyle, les resultats 
sont presentes a la figure 25 pour les pertes 
d'humidite globales. Le gain eleve d'humidite 
totale enregistre par Ie revetement intermediaire 
prouve hors de tout doute que I'humidite est restee 
elevee dans Ie mur pendant les cinq mois de 
simulation. L'examen des conditions d'humidite 
relative dans toutes les couches situees derriere 
Ie bardage a revele un faible echange d'air. 

Cependant, on a remarque que les parametres de 
fuite vers I' interieur et vers l' exterieur precises 
pour Ie haut et Ie bas du mur etaient les memes 
que dans Ie reste du mur. En pratique, on utilise 
normalement des bandes de depart au bas du mur. 
Cette me sure permet un certain mouvement d'air 
ace niveau. Au haut du mur, d'autres details 
d'execution tiennent compte du tassement de la 
structure, empechant ainsi Ie gondolement du 
bardage en plus de foumir un certain jeu. On ne 
disposait d'aucune information afin de preciser les 
caracteristiques du mouvement d'air se rapportant 
a ces details. II semble que les murs revetus de 
vinyle soient mieux ventiles. Des informations sur 
les caracteristiques des fuites d'air par les joints 
du bardage en vinyle et sur d'autres details 
d'execution seraient utiles. 

Enfin, on peut entendre Ie materiau battre lorsque 
Ie vent souffle directement sur les murs revetus 
de vinyle ou Ie long de ceux-ci. Ce bruit indique 
qu'un certain pompage dynamique de l'air a lieu, 
lequel contribue a l'echange d'air dans l'espace 
situe derriere Ie bardage. Bien que la plupart des 

Figure 25. 8ardage en vinyle, assechement de chacun des elements principaux, 
70 % d'humidite relative et temperature de 5 °C dans Ie caisson 
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Figure 26. Assechement de chacun des principaux elements du mur S19-12, pare-vapeur de 
polyethylene enleve, orifice de ventilation superieur ferme, 70 % d'humidite relative et 
temperature de 5 °C dans Ie caisson, stucco conditionne a 50 % d'humidite relative 
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modeles analytiques soient incapables de traiter 
ces effets dynamiques rapides, il est probablement 
possible d'etablir les coefficients de debit en 
fonction de la velocite du vent, de sa direction 
et du facteur de rafales, c'est-a-dire une fonction 
qui revient a la forme traditionnelle lorsque Ie 
vent est nul ou presque nul. II faudrait proceder 
a des essais pour obtenir un rapport empirique 
sur ce type de construction. 

A la figure 26, on presente les resultats des pertes 
d'humidite globales d'un mur revetu de bardage 
en bois pose sans fourrures. Les faces exposees 
du bardage ont ete recouvertes de peinture, et les 
faces arrieres, d' appret. Une seule figure est 
presentee car il est possible de deduire la majorite 
du rendement du mur a l' aide de cette 
representation graphique. 

Au depart, Ie bardage en bois devait contenir 
15 % d'humidite, ce qui est eleve pour un produit 
prefini et enduit d'un appret. En outre, il avait 
perdu une partie de son humidite, qu'il a 
cependant recuperee, a long terme. Ainsi, Ie 
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bardage contenait plus d'humidite a la fin des cinq 
mois de simulation qu' au debut. Le revetement 
intermediaire en panneau de copeaux orientes a 
accumule de I'humidite parce que celle-ci etait 
redistribuee des poteaux. En fait, la face interieure 
a affiche un taux d'humidite de 45 % pendant un 
court laps de temps. La perte d'humidite totale 
etait faible, meme par rapport aux murs revetus 
de stucco. Les coefficients d'infiltration d'air 
incorpores ace mur d'essai ne prevoient pas de 
fuite au niveau de la bande de depart, ni au haut 
du mur revetu de bardage en bois. Seuls les 
coefficients representant des bardages en bois 
etanches sont fournis. Ces resultats sont conformes 
aux attentes a l'effet que I'humidite accumulee 
causerait eventuellement Ie pelage de la peinture 
et une degradation serieuse du bardage. 

Pour illustrer l'assechement du mur dont Ie 
bardage est pose sur des fourrures, on suppose 
que les coefficients sont les memes au milieu 
du mur. Pour modeliser la cavite de ventilation, 
on suppose que Ie bardage a ete pose sur des 
fourrures de 19 mm, avec un orifice de ventilation 
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inferieur de 12 mm et une reduction de 1 mm de 
l' orifice de ventilation superieur. Les resultats ont 
ete etablis en fonction d'un caisson d'essais a 
5°C et a 70 % d'humidite relative. Le lecteur 
les trouvera aux figures 27, 28, 29, 30 et 31. Au 
debut de la simulation, on a laisse Ie bardage 
atteindre les conditions d' equilibre du caisson 
d'essais, soit 70 % d'humidite relative. 

Les courbes types de perte massique totale pour 
chacun des principaux elements du mur sont 
montrees a la figure 27. La masse totale perdue 
etait relativement elevee, et il semble 
que I' assechement des poteaux et du revetement 
intermediaire soit adequat. 

Comme la cavite de ventilation et les jeux de 
ventilation prevus etaient suffisants, Ie mouvement 
d'air etait constant a l'interieur de la cavite de 
ventilation. La figure 28 montre la variation de 
I'humidite relative dans l'air contenu dans la 
cavite, de la partie inferieure a la partie superieure 
du mur. L' air qui entre par Ie bas est legerement 

plus chaud, et I'humidite relative diminue par 
rapport aux conditions du caisson d'essais (70 %). 
Plus l' air se deplace vers Ie haut du mur, plus i1 
se rechauffe et plus Ie taux d'humidite relative 
diminue. Le taux d'humidite relative de l'air a 
augmente au moment d'atteindre Ie haut du mur. 

Les courbes d'assechement de l'ame et des parois 
du bois d'ossature a la figure 29 montrent que 
la face du bois a seche rapidement, peut-etre aussi 
vite que toute autre representation graphique de 
ce type. L'humidite a d'abord du se frayer un 
chemin vers l' exterieur a travers Ie revetement 
intermediaire en panneau de copeaux orientes, 
dont la teneur en humidite de la face interieure 
est montree a la figure 30. L' element inferieur 
(lequel represente un neuvieme de la hauteur 
du mur) a mis plus de temps a s'assecher que 
l'element du milieu ou de la partie superieure 
parce que la temperature de l' air etait plus basse 
et que I'humidite relative etait plus elevee au 
bas de la cavite de ventilation. Des variations 
semblables de la face exterieure sont montrees a 

Figure 27. Assechement de chacun des elements principaux d'un mur dont Ie bardage en bois 
est pose sur des fourrures, cavite de ventilation de 19 mm, orifices de ventilation 
de 12 mm (inferieur) et de 1 mm (superieur), 70 % d'humidite relative et temperature 
de 5 °C dans Ie caisson 
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Figure 28. Humidite relative de I'air dans la cavite de ventilation, de bas en haut, 
70 % d'humidite relative dans Ie caisson 
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Figure 29. Assechement de la paroi et de I'ame du bois d'ossature, bardage en bois pose sur 
des fourrures de 19 mm, orifices de ventilation de 12 mm (interieur) et de 1 mm 
(superieur) 
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Figure 30. Courbe d'assechement de la face interieure du revEHement intermediaire en panneau 
de copeaux orientes, bardage en bois, cavite de ventilation de 19 mm, orifices de 
ventilation de 12 mm (inferieur) et de 1 mm (superieur) 
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Figure 31. Assechement de la couche exterieure du revetement intermediaire en panneau de 
copeaux orientes, bardage en bois, cavite de ventilation de 19 mm, orifices de 
ventilation de 12 mm (inferieur) et de 1 mm (superieur) 
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la figure 31, sauf que les differences ne sont pas 
aussi marquees. Les variations de la teneur en 
humidite des autres portions du mur ne sont pas 
fournies. Malgre la presence de surfaces humides 
a l'interieur du mur, Ie mouvement d'air dans la 
cavite de ventilation et par chaque recouvrement 
du bardage suffisait a maintenir l'equilibre de la 
teneur en humidite du bardage en bois a peu pres 
au niveau initial, soit entre 11 et 12 %. 
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Cette etude parametrique de l' assechement des 
systemes de revetement mural en stucco a porte 
sur une variete de situations afin d' accroitre nos 
connaissances sur les systemes de ventilation 
des murs exterieurs. De plus, on a examine 
d' autres questions reliees au programme 
experimental de l'EDRA qui exposera plusieurs 
systemes de mur a des conditions meteorologiques 
en regime permanent. 

Le principal objectif consistait a etudier les 
parametres des cavites de ventilation des systemes 
de mur en stucco a l'aide de WALLDRY, un 
programme informatique elabore par la SCHL. 
On a saisi un nombre important de combinaisons 
de profondeurs de cavite de ventilation et de 
hauteurs de jeu de ventilation afin d'aider Ie comite 
directeur de l'EDRA a etablir les parametres finals 
des travaux de recherches. Le lecteur trouvera 
ci-apres les conclusions de I' etude. 

1. Le detail d'execution qui influence Ie plus 
Ie taux d'assechement est la profondeur de la 
cavite de ventilation situee derriere Ie stucco. 
La hauteur du jeu de ventilation n' etait pas 
aussi importante par rapport au taux 
d'elimination de l'humidite. 

2. Les cas de stucco decouple (OU l'on precisait 
que les proprietes du stucco n'etaient pas 
absorbantes) ont fourni la limite inferieure 
de la solution des taux d'assechement pour 
l'investigation. Certains types de systemes de 
stucco et de fond s'apparentent a ce cas. Les 
taux d'assechement etaient plus faibles que 
ceux du stucco couple au mur (c'est-a-dire 
lorsque les proprietes de la couche interieure de 
stucco faisant face au mur etaient les memes 
que les proprietes de la couche exterieure). 

3. A. titre d'exemple, Ie cas de stucco decouple 
permettait la ventilation et la diffusion 
d'humidite. Toutefois, la pose du stucco 
directement sur Ie papier de construction 
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et sur Ie revetement intermediaire en bois ne 
permettait a l'humidite de s'echapper du mur 
que par diffusion. 

4. L' obturation de l' orifice de ventilation 
superieur d'un mur de stucco ventile 
ralentissait considerablement I' assechement. 
Cependant, il a ete demontre qu'une legere 
infiltration (par exemple, un jeu de ventilation 
de 1 mm) donnait des resultats a peu pres 
comparables a ceux d'une cavite dotee 
d' orifices de ventilation superieurs et 
inferieurs de dimension egale. 

5. D'un point de vue experimental, il a ete 
demontre que la teneur en humidite du stucco 
au debut de I' etude pouvait influencer 
I'interpretation des taux d' assechement du 
mur de bois situe derriere. Cette situation 
s'explique par Ie fait que Ie stucco pouvait 
absorber ou desorber de grandes quantites 
d'humidite, selon I'equilibre atteint avant son 
exposition aux conditions du caisson d'essais. 
Autrement dit, la variation totale de poids 
d'un mur ne fournit pas toute l'information 
necessaire pour determiner la capacite 
d'assechement de celui-ci. 

6. La diminution de l'humidite relative a l'interieur 
du caisson d'essais a accelere l'assechement du 
mur d' essais. Les conditions d'humidire relative 
ont varie entre 50 et 80 % afm de permettre 
a l' equipe de l'EDRA de decider si des 
changements s'imposaient au niveau des 
conditions prevues pour Ie caisson. Une 
evaluation parametrique semblable a ere eff'ectuee 
pour la temperature du caisson d'essais. 

7. L'absence de pare-vapeur de polyethylene 
permettait un assechement relativement rapide 
du mur. On a conclu, pour une charge unique 
due a I'humidite accumulee au moment de la 
construction, que cette mesure permettrait a 
l'assechement de s'eff'ectuer pendant les travaux, 
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pourvu que la couche de peinture fmale ne soit 
pas appliquee avant l' elimination de I'humidire. 
L'assechement d'un mur constamment mouille 
est une question bien differente. 

8. Le bardage en vinyle semblait retenir 
I'humidite dans Ie revetement intermediaire 
pendant une plus longue peri ode que bien 
des murs de stucco couple. Les caracteristiques 
du mouvement d'air dans Ie bardage etaient 
fondees sur les proprietes evaluees dans Ie 
cadre d'essais effectues sur de petits panneaux. 
Ces simulations n'incluaient pas les effets des 
bandes de depart ou des details d'execution au 
niveau de l'etancheite des murs qu'on retrouve 
sur des batiments existants - des details qui 
accelerent l' assechement des murs. On a 
suggere qu'une certaine ventilation serait 
avantageuse pour ces murs. Les mecanismes 
de pompage relies a la capacite du vent de 
flechir Ie bardage en vinyle ameliorent 
probablement la capacite d'assechement des 
murs de ce type. Des recherches permettraient 
de determiner les proprietes d'infiltration des 
joints des bardages en vinyle. 

9. L' assechement du mur dont Ie bardage en bois 
etait pose sans fourrures s' est revele aussi 
faible que celui du mur revetu de vinyle. En 
outre, Ie contact direct avec Ie mur permettait 
au bardage d'accumuler l'humidite. On sait 
depuis longtemps que cette pratique mene 
a la degradation du bardage et empeche 
l'assechement du mur de fond. 

10. L' assechement etait adequat pour Ie mur dont 
Ie bardage de bois etait pose sur des fourrures 
et qui etait dote d'orifices de ventilation 
inferieurs ainsi que d'une ventilation 
superieure limitee. La teneur en humidite du 
bardage en bois est restee relativement basse. 

11. Le revetement intermediaire en bois a servi 
d'element de controle du mouvement de 
l'humidite dans tous les essais parametriques. 
Les proprietes du panneau de copeaux orientes 
ont ete tirees de la documentation. Plus pres 
de nous, des travaux non publies laissent 
entendre que les proprietes du panneau de 
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copeaux orientes varient beaucoup d'un 
fabric ant a l' autre. Par consequent, Ie type 
de revetement intermediaire en bois et son 
fabricant sont des points importants a 
considerer lors du choix des materiaux 
qui serviront aux travaux de recherches. 
Les proprietes doivent aussi etre bien etablies 
pour qu' on puisse faire des comparaisons a 
l'aide de simulations par ordinateur. 

12. Le revetement intermediaire en contreplaque 
possede une plus grande permeabilite que Ie 
panneau de copeaux orientes, compte tenu 
des valeurs de controle foumies dans la 
documentation. Les conditions d'humidite 
ayant ete precisees en termes de poids 
volumique apparent, il n'est pas tout a fait 
approprie de les comparer. Cependant, on 
a conclu que Ie revetement intermediaire en 
contreplaque secherait probablement plus vite. 

13. Dans Ie meme esprit, une comparaison de 
l' assechement des murs a ossature en 2 x 4 
(38 x 89 mm) avec celle des murs a ossature 
en 2 x 6 (38 x 140 mm) est compliquee par la 
difference de volume total de bois d'ossature 
et d'humidite totale contenue dans Ie bois 
aux memes conditions initiales de teneur en 
humidite. Cette comparaison est de mise pour 
comparer l'humidite de construction. Dans ce 
cas-ci, on a demontre que des volumes d' eau 
beaucoup plus eleves devaient etre dissipes, 
et que la concentration d'humidite dans Ie 
revetement intermediaire etait plus elevee. 

14. La teneur en humidite du bois d'ossature peut 
varier rapidement au debut de l' experience : 
c' est pourquoi il faut pouvoir etablir les 
gradients d'humidite initiaux du bois. La 
variation d'humidite entre la partie superieure 
et la partie inferieure du mur ne devrait pas 
etre tres grande dans Ie bois d'ossature. 
Cependant, l' assechement de la lisse basse 
devrait etre lent. Cet aspect n'a pas fait l'objet 
d'une modelisation precise dans la presente 
etude. Cependant, les gradients de 
temperature releves dans l' etude par suite du 
mouvement de l'air derriere Ie revetement en 
stucco nous permettent d'affirmer que la 
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partie inferieure des murs d' essai sec hera 
plus lentement que la partie superieure. 

15. Les gradients d'humidite d'une face a l'autre 
du revetement intermediaire seront eleves. 
On relevera aussi des gradients d'humidite 
verticaux dans Ie revetement intermediaire a 
cause de la fa~on dont I'humidite s'echappe au 
haut de l' espace de ventilation, Ie cas echeant. 

16. La teneur en humidite et les proprietes 
d'absorption du stucco influencent grandement 
les mesures de poids des murs d'essai. Toute 
fluctuation des conditions a l'interieur du 
caisson d'essais qui touche l'absorption et 
la desorption d'humidite par Ie stucco peut 
annuler les changements de teneur en 
humidite du bois d'ossature et du revetement 
intermediaire des murs d'essai. Dans Ie cas 
present, les tentatives de simulation des effets 
solaires provoqueront un assechement plus 
rapide des murs, mais e1les complexifieront 

la redistribution de l'humidite. 11 faudrait 
que ce facteur soit contrOle adequatement 
pour permettre la comparaison aI' aide de 
simulations par ordinateurs et l'attribution 
de changements de poids adequats a la 
redistribution. 11 faudra aussi disposer de tous 
les instruments necessaires pour evaluer la 
quantite d'humidite qui s'echappe reellement 
des elements en bois du mur. 

17. L'application d'un vent simule de vitesse 
moderee et dirige vers les murs d'essai, 
a l'interieur du caisson, a accelere Ie 
refroidissement des parties exterieures 
des murs d'essai. 11 en a resulte une baisse 
du taux d'elimination de I'humidite par 
la ventilation. Le changement etait faible 
et dependait en grande partie des 
caracteristiques du mouvement d'air dans 
la cavite de ventilation ainsi que des jeux 
de ventilation utilises. 
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L' etude parametrique entreprise a fourni quelques 
reponses aux questions que l' on pourrait se poser 
sur Ie rendement des murs d'essai soumis a des 
conditions d'assechement en caisson d'essais. 
Les elements importants qui doivent etre suivis 
adequatement afin de comprendre Ie rendement 
par rapport a l'humidite des murs d'essai ont ete 
decrits. En outre, l' ordre de grandeur des effets et 
les taux d'assechement devraient contribuer a la 
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12. SOMMAIRE 

planification finale du programme de recherches 
de l'EDRA. Les proprietes reelles des materiaux 
choisis auront une grande importance. 
L' experience peut servir a valider des modeles 
informatiques pourvu que des informations 
detaillees aient ete recueillies sur la distribution 
de l'humidite. C'est a ce moment-Ia seulement 
que nous pourrons etablir les faiblesses de 
la modelisation. 



13. RECOMMANDATIONS POUR LES 
PROCHAINES ETUDES 

Les proprietes du revetement de stucco integrees 
a la base de donnees WALLDRY etaient fondees 
sur des essais preliminaires accomplis par l'IRC. 
II a ete necessaire de consulter les scientifiques 
de l'IRC pour que les suppositions formulees sur 
les proprietes s' apparentent aux conditions sur Ie 
terrain et pour que les simulations par ordinateur 
proposees soient aussi realistes que possible. 

En presence de conditions meteorologiques 
reelles accompagnees d'ensoleillement et de 
temperatures variables, il est possible que Ie 
classement relatif des murs, selon leur capacite 
d'assechement etablie en laboratoire et en regime 
permanent, ne tienne pas. Cette possibilite devra 
etre evaluee au moyen de la modelisation 
informatique de murs contenant des materiaux 
possedant les memes proprietes et qu' on 
assujettira aux memes conditions limites initiales 
en se servant de donnees meteorologiques reelles 
en parallele avec des essais en laboratoire en 
regime permanent. Toute modification serieuse 
du classement remettrait en question la pertinence 
des essais en laboratoire. Cependant, on pourrait 
aussi en deduire qu' il est possible de modifier les 
protocoles en laboratoire afin de mieux simuler 
certains des effets qui contribuent a l'elimination 
de I'humidite contenue dans des murs reels. 

Actuellement, Ie modele informatique WALLDRY 
ne comprend pas Ie transfert de la masse liquide. 
L' expansion de sa capacite de modelisation afin 
d'inclure ce mecanisme de transfert d'humidite 
semble justifiee. Dans sa forme actuelle, Ie modele 
informatique ne se prete pas d'emblee a un usage 
par Ie profane etant donne que la version conviviale 
initiale n'etait pas fonctionnelle. La taille du 
programme excedait la capacite du compilateur 
QuickBasic. II est probablement justifie de charger 
Ie programme dans un compilateur plus puissant, 
surtout a cause du fait qu'il pourrait servir a evaluer 
Ie rendement des murs dans Ie cadre du prochain 
programme experimental. 

On a releve que Ie mouvement d'air etait instable 
pendant certaines simulations. Ce fait n'est pas 
totalement surprenant, que ce soit au niveau 
pratique ou au niveau de la methode de la 
solution iterative. Or, nous avons ete davantage 
preoccupes par la « derive» de la solution pour la 
velocite du mouvement d'air qui ne correspondait 
pas, dans certains cas, au rendement attendu. 
Cet artefact do it etre corrige. Pour y parvenir et 
evaluer d'autres approximations du programme, 
il faudrait comparer les predictions de WALLDRY 
avec celles de LATENlTE, un modele plus precis. 

Bien que les simulations dec rites dans Ie present 
rapport correspondent aux idees precon~ues sur 
Ie rendement des murs sous diverses conditions, 
seules des verifications nous permettront 
d'evaluer les faiblesses d'un modele et de 
l' ameliorer. Les conclusions presentees ici vi sent 
a guider les experiences sur des parametres 
suffisamment differents pour etre incorpores 
a un programme experimental. 

Ainsi, Ie present rapport n' a pas pour but de 
recommander quel systeme de mur merite d'etre 
soumis a des etudes en laboratoire. Cette decision 
decoulera de l' etude du rapport et elle tiendra 
compte des preoccupations du consortium de 
I'EDRA ainsi que de l'importance des ressources 
affectees aux travaux. La principale 
recommandation que l'on ose formuler est la 
suivante : la comprehension du rendement des 
murs d'essai doit s'appuyer sur la connaissance 
des proprietes physiques des materiaux employes 
et sur la mesure de ces proprietes au cours du 
programme d'essai. La connaissance des 
conditions limites initiales et des caracteristiques 
du mouvement d'air est importante afin de 
comprendre Ie rendement des murs en laboratoire. 
Cette information est aussi utile pour extrapoler 
Ie rendement des murs d'essai sous differentes 
conditions reelles. 
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ANNEXEA: 
FICHIER ENTREE TYPE D'UN MUR 

S19-05 
ETUDE DE LA SCHL - MURS DE STUCCO 
CONTENANTDESCAVrrES-VANCOUVER 

NOMBRE DE RANGEES DE BARDAGE SUR 
LE MUR (NV) ET DE COUCHES DANS LE 
MUR (NE) 
9 20 

NOMBRE DE COUCHES DE REVETEMENT 
INTERMEDIAIRE : 2 OU 3 (2 SI LE 
MATERIAU EST LEGER, 3 S'IL EST LOURD) 
3 
w 
y 
y 

W 
Y 
Y 

SELECTION DES MATERIAUX POUR 
CHAQUE COUCHE (VOIR LA BASE DE 
DONNEES SUR LES PROPRIETES POUR LE 
NOMBRE) 
1 
15 
28 
28 
28 
4 
5 
4 
6 
6 
11 
11 
11 
17 
17 
17 
19 
21 
4 
9 

A-2 

EPAISSEUR DE CHAQUE COUCHE (en m) 
1 
.002 
.005 
.011 
.005 
.001 
.019 
.001 
.0005 
.0005 
.003 
.0065 
.003 
2.966667E-02 
2.966667E-02 
2.966667E-02 
.000127 
.0127 
.002 
1 

SELECTION DE MATERIAUX POUR LES 
COUCHES DES POTEAUX (VOIR LA BASE 
DE DONNEES SUR LES PROPRIETES POUR 
LENOMBRE) 
18 
18 

EPAISSEUR LATERALE DES COUCHES DES 
POTEAUX 
.019 
.019 

TENEUR EN HUMIDrrE INITIALE (%) : 
BARDAGE, REVETEMENT INTERMEDIAIRE, 
POTEAUX 
1 25 35 

HAUTEUR DU MUR (m), LONGUEUR DU 
MUR (m), NOMBRE DE POTEAUX PLEINE 
GRANDEUR EQUIVALENTS, EMPLACEMENT 
DESCOUCHESDESPOTEAUX 
2.44 1.22 5 15 
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Caracteristiques des jeux dans Ie bardage : KI 
(PaI(Llrnin)/m» I de bas en haut (9 elements + 
ouverture) 
5.205040673414866D-06 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
7.738374670346578D-06 

Caracteristiques des jeux dans Ie bardage : 
K2 (PaI«Llrnin)/m)2) I de bas en haut 
(9 + ouverture) 
5.205041E-06 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
10000 
7.738375E-06 

Caracteristiques de la lame d'air derriere Ie 
bardage : KI (Paljeu)/(Llminlm» I de bas en haut 
(9 elements + ouverture) 
1.769700050354004D-04 
1.769700050354004D-04 
1.769700050354004D-04 
1.769700050354004 D-04 
1.769700050354004D-04 
1.769700050354004D-04 
1.769700050354004D-04 
1.769700050354004D-04 
1.769700050354004D-04 
1.769700050354004D-04 

Caracteristiques de la lame d'air derriere Ie 
bardage: K2 (Paljeu)/(Llminlm)2) I de bas en haut 
(9 + ouverture) 
1.7697E-07 
1.7697E-07 
1.7697E-07 
1.7697E-07 

1.7697E-07 
1.7697E-07 
1.7697E-07 
1.7697E-07 
1.7697E-07 
1.7697E-07 

INFILTRATION: NOMBRE D'ELEMENTS 
(0 S'IL N'Y EN A AUCUN), ORIENTATION 
DES PRINCIPALES INFILTRATIONS, 
TEMPERATURE INTERIEURE ET RUMIDITE 
RELATIVE EN RIVER ET EN ETE 
o 360 20 20 40 40 

NOMBRE DE LAMES D' AIR 
7 

(+/- 45) COEFFICIENTS DE PRESSION DU 
VENT I de bas en haut (9 elements + ouverture) 
45 
.2 
.15 
.12 
.1 
.095 
.09 
.1 
.15 
.21 
.32 

(+/- 90) COEFFICIENTS DE PRESSION DU 
VENT I de bas en haut (9 elements + ouverture) 
90 
.02 
-.005 
-.0225 
-.0475 
-.0475 
-.055 
-.06 
-.035 
-.02 
.03 

(+/- 135) COEFFICIENTS DE PRESSION DU 
VENT I de bas en haut (9 elements + ouverture) 
135 
-.16 

A-3 
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-.16 
-.165 
-.175 
-.19 
-.2 
-.22 
-.23 
-.25 
-.26 

(AUTRES DIRECTIONS) COEFFICIENTS DE 
PRESSION DU VENT I de bas en haut 
(9 elements + ouverture) 
180 
-.18 
-.17 
-.16 
-.15 
-.15 
-.155 
-.155 
-.16 
-.15 
-.14 

ORIENTATION DU MUR (EN DEGRES PAR 
RAPPORT AU NORD): N : 360, E : 90, S : 180, 
0: 270 
180 

IMPORTANCE DE LA SOURCE D'HUMIDITE 
EN kg/h, ET EMPLACEMENT: NOMBRE DE 
COUCHES ET D'ELEMENTS 
o 10 6 

EPAISSEUR INITIALE DE LA PELLICULE 
D'EAU EMPRISONNEE ENTRE LE PAPIER 
DE REVETEMENT INTERMEDIAIRE ET LE 
REVETEMENT INTERMEDIAIRE 
o 

NOMBRE DE COUCHES EXPOSEES A L' AIR 
(OU A L'ISOLANT), PRECISER 
8 
3 
5 
9 
10 
11 
13 

A-4 

17 
21 

DEBUT ET FIN DE LA SIMULATION (DATE) 
1 1 160 24 

NOMBRE D'ITERATIONS ENTRE LES TROIS 
PRINCIPAUX SOUS-MODELES 
3 

NOMBRE DE COUCHES MONTREES A 
L'ECRAN (MAX. DE 12); PRECISER LE 
NOMBRE DE COUCHES 
12 
1 
2 
3 
5 
6 
7 
11 
12 
13 
21 
22 
20 

EMPLACEMENT DANS LAVILLE (1-10) 
VOIR MANUEL 
1 

NOM DU FICHIER SORTIE AUX FINS DE 
REPRESENTATION GRAPHIQUE ET DE MISE 
EN TABLEAUX (p. ex. GRAPH.PRN) 
S19-05.PRN 
S19-05.SUM 

EQUATION SUR L'ETANCHEITE DU 
BARDAGE, COEFFICIENTS DE DEBIT ET 
EXPOS ANTS 
3 0 0 0 000 000 000 

CONTROLES DES GRAPHIQUES ET DES 
MISES EN TABLEAUX 
D 
D 
5 13 21 1 1 1 
11 1 
11 5 
11 9 



13 1 
13 5 
13 9 
21 5 
22 5 
3 5 
5 5 
3 
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ANNEXE B : FICHIER ENTREE TYPE 
DE DONNEES METEOROLOGIQUES 

FICHIER DE DONNEES 
METEOROLOGIQUES EN LABORATOIRE 
POUR LES SIMULATIONS DE VANCOUVER 

Poteau initial (Teneur en humidite, elements 
1 a 9) 

35 35 35 35 35 35 35 35 35 

Caracteristiques des infiltrations -
(formule Q = C dPAn), C est dans (LIs) 

0.03570.7 

Efficacite du transfert des infiltrations et des 
exfiltrations de condensation 

2020 

Champ d'influence (J 1 a 9) - Exfiltrations d'air / 
Infiltrations d' air 
111000000 
1 1 1 1 1 1 111 

Nombre d'heures, 192 
Heure Te Ti H.R.e H.R.i Pression Velocite du 

vent Direction du vent 
1 5 20 70 40 0 0 0 
2 5 20 70 40 0 0 0 
3 5 20 70 40 0 0 0 
4 5 20 70 40 0 0 0 
5 5 20 70 40 0 0 0 
6 5 20 70 40 0 0 0 
7 5 20 70 40 0 0 0 
8 5 20 70 40 0 0 0 
9 5 20 70 40 0 0 0 
10 5 20 70 40 0 0 0 
11 5 20 70 40 0 0 0 
125 207040000 
13 5 20 70 40 0 0 0 
145 207040000 
15 5 20 70 40 0 0 0 
165 207040000 
17 5 20 70 40 0 0 0 
18 5 20 70 40 0 0 0 
19 5 20 70 40 0 0 0 
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20 5 20 70 40 0 0 0 
21 5 20 70 40 0 0 0 
22 5 20 70 40 0 0 0 
23 5 20 70 40 0 0 0 
24 5 20 70 40 0 0 0 
25 5 20 70 40 0 0 0 
26 5 20 70 40 0 0 0 
27 5 20 70 40 0 0 0 
28 5 20 70 40 0 0 0 
29 5 20 70 40 0 0 0 
30 5 20 70 40 0 0 0 
315207040000 
32 5 20 70 40 0 0 0 
33 5 20 70 40 0 0 0 
34 5 20 70 40 0 0 0 
35 5 20 70 40 0 0 0 
36 5 20 70 40 0 0 0 

etc ........ . 
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ANNEXE C : BASE DE DONNEES SUR LES 
PROPRIETES DES MATERIAUX - PROPS.DAT 

33,7,40,40 
NOM 
DENSITE (kglm3) 
CHALEUR MASSIQUE (W.s)/(kg.K) 
RESISTIVITE THERMIQUE «m2.C)/W)/m 
RESISTIVITE DE LA 
DIFFUSION«Pa.m2.s)lkg)/m 
ABSORPTION D'EAU MAXIMALE (% DE 
TENEUR EN HUMIDITE SELON LE POIDS) 
CATEGORIE (l-AIRl2-EAU/3-BOIS/4-AUTRE) 
AIR EXTERIEUR 
1.21 
1,005 
o 
5.7E9 
o 
1 
VAPEUR D'EAU 
.598 
2,050 
18. 
o 
o 
1 
EAULIQUIDE 
998 
4,180 
1.66 
o 
o 
2 
PELLICULE D' AIR INTERIEURE 
1.21 
1,005 
60 
5.7E9 
o 
1 
LAMED'AIR 
1.21 
1,005 
15 
5.7E9 
o 

C-2 

1 
REVETEMENT INTERMEDIAIRE EN PAPIER 
320 
1,200 
10 
6.5Ell 
25 
3 
REVETEMENT INTERMEDIAIRE EN 
PANNEAU DE FIBRES DUR 
352 
1,300 
16.5 
20E9 
120 
3 
« STYROFOAM - SM » 

30 
1,000 
35 
1E12 
30 
4 
AIR INTERIEUR 
1.21 
1,005 
o 
5.7E9 
o 
1 
CONTREPLAQuE (SAPIN DE DOUGLAS) 
544 
1,220 
8.7 
3906E9 
60 
3 
PANNEAU DE COPEAUX ORIENTES 
670 
1,300 
7.4 
0.8E12 
45 
3 
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ISOLANT DE FIBRES DE VERRE MI-RIGIDE 
100 
960 
30.5 
5.9E9 
30 
4 
BARDAGE EN PANNEAU DE FIBRES DUR 
800 
1,300 
10.7 
503E9 
40 
3 
BARDAGE EN METAL 
2,740 
896 
.004 
1E20 
10 
2 
PELLICULE D' AIR EXTERIEURE 
1.21 
1,005 
15 
5.7E9 
o 
1 
BARDAGE A BASE DE BOIS 
544 
1,170 
11.9 
800E9 
60 
3 
NATTES ISOLANTES C) 
25 
657 
13 
5.9E9 
30 
4 
POTEAU EN BOIS 
375 
1,200 
9.1 
800E9 
60 
3 

POLYETHYLENE 
920 
o 
3 
2.1E16 
1 
4 
BARDAGE EN BOIS PEINT 
544 
1,170 
11.9 
3E12 
30 
3 
PLAQUE DE PLA TRE 
1,200 
1,080 
2.33 
15.75E9 
280 
4 
POLYOLEFINE 
533 
1,300 
10 
4.44E12 
2 
4 
BARDAGE EN PANNEAU DE FIBRES DUR 
(S) 
800 
1,300 
10.7 
18E9 
40 
3 
REVETEMENT INTERMEDIAIRE EN 
PANNEAU DE FIBRES DUR (S) 
352 
1,300 
16.5 
6.6E9 
120 
3 
BARDAGE EN VINYLE 
620 
946 
6.2 
.2E15 

C-3 
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2 
4 
PLANCHE A BAGUETTE (TYPE 2) 
29 
1,000 
28 
.32E12 
33 
4 
BRIQUE 
1,970 
800 
1.43 
.2E12 
20 
4 
STUCCO (NON REVETU) 
2,000 
700 
1 
2.1Ell 
2 
4 
STUCCO (ACRYLIQUE) 
900 
o 
4 

C-4 

2E14 
1 
4 
STUCCO (A SUPPORT DE PAPIER) 
190 
1,200 
10 
6.5Ell 
40 
4 
STUCCO (A SUPPORT EN CONTREPLAQUE) 
550 
1,220 
8.7 
3906E9 
60 
3 
STUCCO (GEOTEXTILE) 
100 
500 
500 
9E9 
120 
4 
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