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£tude des performances du revEtement de platre

SOMMAIRE

Le logiciel EMPTIED a servi & evaluer la resistance a I'humidite de murs 
types S parement exterieur isolant ou placage de brique (PEI) sous quinze 
differentes conditions climatiques au Canada. Les conditions interieures 
etaient presum^es etre celles d'un appartement d'une chambre, habits par deux 
personnes, et ventilS par I'air extSrieur au rythme constant de 0,3 
renouvellement d'air a I'heure.

D'apres les r^sultats, si I'espace entourant les poteaux comporte une 
isolation thermique dans I'un ou 1'autre de ces types de murs, la temperature 
du platre tombera vraisemblablement sous le point de ros£e interieur a tous 
les endroits, i. moins d'une isolation surabondante A l'ext£rieur. En 
1'absence d'isolation dans I'espace des poteaux, cependant, une quantite 
moyenne d'isolation exterieure devrait suffire pour maintenir la temperature 
du revetement au-dessus du point de ros€e ambiant. Pour les murs dont 
1'ossature est isolee, avec une isolation exterieure de 25 mm et 50 mm, nous 
avons cerne, pour chaque ville, les aires de fuite limitant la teneur en 
humidite du revetement de platre au-dessous du niveau propice a la moisissure 
et au mildiou, de meme qu' about is sarit a la saturation et une eventuelle 
deterioration structurale.

Une etude experimentale ou des revetements de platre ont ete exposes a 
differentes conditions de condensation sous un gradient de temperatures a 
permis d'etablir les conditions limitant la teneur en humidite pour ces 
evaluations, quoiqu'elle ait aussi remis en question 1'idee regue qu'une 
condensation se produit sur toutes les surfaces dont la temperature est 
au-dessous de celle du point de rosee de I'air avec lequel elles entrent en 
contact. Conjuguees aux analyses et mesures de certains autres chercheurs, 
les observations qui ont ete faites laissent croire que de la condensation se 
forme sur les surfaces non absorbantes qui sont sous la temperature du point 
de rosee, mais pas necessairement sur les surfaces absorbantes, du moins 
jusqu'a ce qu'elles atteignent une humidite specifique equivalents A une 
humidite relative de 100 %. Elles ouvrent aussi la voie A toutes sortes de 
possibilites pour la protection du revetement de platre contre la 
condensation, ainsi que pour la mise au point d'elements de conception 
ameiiores pour les enveloppes de bAtiment.
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fSTUDE DES PERFORMANCES DU REVfiTEMENT DE PLATRE

r^sum£
Le revStement de platre entrant dans la composition des murs de tours 

d'habitation recouvertes d'un placage de brique ou d'uri PEI a tendance ^ 
moisir et, dans certains cas, a se saturer d'eau lorsqu'un isolant est ajoute 
entre les poteaux d'acier. Ces problemes surviennent habituellement quand la 
temperature du revetement descend sous le point de rosee de I'air int€rieur, 
et que I'humidite migre et se condense par diffusion de vapeur et exfiltration 
d'air. Plusieurs m6thodes permettent de prevenir ou d'attenuer ces problemes.

La condensation peut etre evit6e si le revetement est maintenu en tout 
temps H une temperature sup€rieure au point de ros€e de I'air interieur. Si 
I'espace entre les poteaux demeure vide d'isolant, de faibles quantites 
d'isolant applique a I'exterieur du revetement pourraient suffire, mais s'il 
se trouve de 1'isolant entre les poteaux, 1'isolation extSrieure risque de 
devenir prohibitive.

La proliferation de la moisissure pourrait sans doute etre €vit£e si la 
teneur en humidity du revetement Stait maitrisee. Dans le cas du bois et des 
produits du bois, on tient generalement pour acquis que le niveau de 
proliferation a ne pas depasser correspond au point de saturation des fibres, 
c'est-a-dire la teneur en humidity atteinte apres une exposition continue a de 
I'air dont I'humidite relative est de 100 %.

De meme, si I'humidite qui s'accumule sur le revetement pouvait etre 
maintenue en-dega de la quantity requise pour atteindre la saturation 
complete, il serait vraisemblablement possible de pr4venir la deterioration 
structurale du revetement.

Une autre methode consiste & proteger le revetement de platre des effets 
de la condensation d'humidite sur sa paroi interieure. II s'agit de recouvrir 
cette surface d'une membrane Tyvek ou d'un materiau similaire permeable £i la 
vapeur, mais impermeable e 1'eau. Ainsi, la vapeur d'eau peut s'echapper, 
mais I'humidite condensee ne peut pas etre absorbee a la surface du 
revetement. Une mesure beaucoup plus avant-gardiste consisterait a poser une 
membrane de polyethylene sur la surface du revetement afin de prevenir e la 
fois la diffusion de la vapeur vers le revetement et 1'absorption de 1'eau par 
le revetement. Dans les deux cas, il faudrait veiller a evacuer S I'exterieur 
toute humidite ainsi condenses.

Dans le but d'etablir les valeurs limites appropriees quant e la teneur 
en humidite et d'observer les caracteristiques d'humectation des revetements 
de platre proteges et non proteges dans des conditions de condensation, une 
etude experimental a ete entreprise a Calgary IL la fin de 1'hiver et au debut 
du printemps. L'absence de periodes soutenues de temps froid a empeche la 
tenue d'essais prolonges sur les conditions de condensation, mais les mesures 
et observations ont fourni suffisamment de donnees pour amorcer, a quinze 
endroits au Canada, une analyse des methodes proposees a 1'aide du logiciel 
EMPTIED.

Les conditions d'analyse interieures ont ete fondees sur les conditions 
exterieures mensuelles moyennes de chaque ville en supposant un taux de



ventilation de 0,3 renouvellament d'air a I'heure pour un appartement d'une 
chambre, de 70 m2, occupe par deux personnes dont les activitSs gdnerent 0,375 
kg d'humidity a I'heure. On a tenu pour acquis que la temperature de I'air 
interieur demeurait constante toute I'annSe & 23 °C.

A partir de cette hypothese et au moyen des donnees climatiques 
regroupdes par « classes » pour I'endroit en question, on a fait appel au 
programme EMPTIED pour estimer 1'epaisseur d'isolant exterieur requise pour 
maintenir la temperature en surface du revetement au-dessus du point de rosee, 
dans I'espoir d'eviter la formation de condensation lorsque I'espace entre les 
poteaux est isole ou non isoie. Les aires de fuite limites requises pour 
maintenir la teneur en humidite du revetement de platre en-degH du niveau 
propice a la proliferation de moisissure et du point de saturation ont 
egalement ete calculees pour les murs a ossature Isolde et e isolation 
extdrieure de 25 mm et 50 mm. Ces donnees sont presentees sous forme de 
tableau pour chacun des deux types de mur, a savoir le placage de brique et le 
PEI.

Au cours de I'dtude experimentale,la SCHL a fourni les ouvrages publies 
de chercheurs americains dans le domaine de 1'analyse de 1'humidite dans les 
murs rdalisee au moyen du logiciel MOIST du NIST. Les experiences rdalisdes 
aux fitats-Unis ont confirme les valeurs limites de teneur en humidite obtenues 
pour le revetement de platre. De plus, la rndthode analytique retenue par les 
chercheurs amdricains a contribud 1 expliquer certaines observations faites 
lors des experiences de Calgary.

Durant les etudes de Calgary, aucune condensation n'a ete observde sur le 
revetement de platre non protdgd meme lorsque son cdtd chaud a dtd expose a de 
la condensation. En outre, la teneur en humidite du revdtement n'a augmentd 
de fagon notable que lorsqu'un matdriau moins permeable a dtd applique contre 
la surface extdrieure plus froide. Dans cette condition particulidre, la 
teneur en humidite de la plaque de platre a augmentd, mais seulement jusqu'au 
point d'dquilibre lorsque l1humidite relative atteint 100 %. Sans 
ndcessairement constituer une valeur limite, les conditions climatiques n'ont 
pas permis de rdaliser des essais a long terme. Lorsque les chercheurs ont eu 
recours A une membrane Tyvek ou de polyethylene pour protdger la paroi 
intdrieure du revetement, ils ont observe de la condensation en surface.

Les observations ayant trait au revetement de platre non protdgd 
concordent avec la thdorie de la diffusion classique selon laquelle un 
revdtement de platre est a peu pres autant permeable a la vapeur d'eau que 
I'air immobile ou un isolant en fibres mindrales et la pression de la vapeur 
en surface demeure sous le point de saturation de la pression de la vapeur a 
cet endroit. Dans ces conditions, la continuitd du mouvement de la vapeur est 
maintenue et I'intdrieur ou la surface du revetement de platre n'atteint pas 
le point de condensation. Cependant, si un matdriau moins permeable est placd 
du cotd froid du revetement, la pression de la vapeur A la jonction peut 
surpasser le point de saturation de la pression de la vapeur et provoquer la 
formation de condensation. Le meme raisonnement pourrait expliquer la 
prdsence de condensation sur le revetement de platre protdgd par une membrane 
de polydthylene, mais non celle observde sur la tres permdable membrane Tyvek.

On trouvera une rdponse logique dans la mdthode analytique adoptde par 
les chercheurs amdricains. En effet, ceux-ci ne prdsument pas que la
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condensation se forme sur toute surface lorsque la temperature de celle-ci 
atteint un degre inferieur au point de rosee. Si le matdriau est de nature 
non absorbante comme c'est le cas de la membrane Tyvek et du polyethylene, il 
y aura condensation. Si, par ailleurs, le materiau utilise est de nature 
absorbante, sa teneur en humidite aura d'abord tendance k augmenter jusqu'S. 
atteindre un point d'equilibre avec I'air a 100 % d'humidite relative. 
L'humidite absorbee migrera alors dans le materiau et la teneur en humidite de 
ce dernier continuera d'augmenter jusqu'i ce qu'elle atteigne, sur son c6te 
froid, un etat d'equilibre avec les conditions prevalant sur. cette surface. 
Si le cote froid est expose e un espace d'air ou entre en contact avec un 
materiau tout aussi permeable, 1'humidite relative du materiau pourrait ne pas 
etre a 100 % et la diffusion pourrait se poursuivre vers une surface de 
condensation plus froide. Toutefois, si le cote froid est recouvert d'un 
materiau moins permeable, la surface externe pourrait atteindre un taux 
d'humidite relative de 100 % et la teneur en humidite augmenterait davantage. 
Si la pression de la vapeur est telle que la continuite du miouvement ne peut 
etre preservee, de 1'humidite libre pourrait s'accumuler a la jonction et le 
revetement de platre pourrait finalement devenir saturd.

Cette analyse permet aussi d'expliquer certaines observations dans la 
pratique. Dans les cas ou est survenue une saturation du revetement de platre 
a I'intdrieur des murs reconverts d'un placage de brique, le papier de 
revetement etait habituellement en cause. Dans les murs e parement exterieur 
isolant, le revetement est recouvert d'un isolant en polystyrene expanse. 
Dans les deux cas, un materiau de plus faible permeance a ete applique sur la 
paroi exterieure et une accumulation d'humidite semblerait possible. Cette 
situation est inherente aux parements extSrieurs isolants, mais 1'elimination 
du papier de revetement dans les ouvrages comportant un placage de brique 
pourrait dviter certains probl£mes. L'emploi de mat£riaux & forte permeance 
comme la membrane Tyvek, au lieu du papier de revetement, pourrait respecter 
les principes de la thdorie de la diffusion, mais ses caracteristiques de 
non-absorption pourraient provoquer de la condensation. Ces memes phdnomenes 
pourraient favoriser la proliferation de moisissure sur les plaques de platre 
servant de revetement intdrieur.

De plus amples etudes seront sans doute necessairespour determiner les 
effets de ces caracteristiques sur 1'accumulation d'humiditS dans des 
conditions de regime stable, ainsi que durant une exposition aux intemp^ries. 
Des experiences en conditions de regime stable pourraient etre menees en vue 
de determiner les effets d'une exposition a long terme et de conditions plus 
rigoureuses soutenues au-dessous du point de congelation. Les essais 
d'exposition aux intemperies pourraient etre les plus utiles pour evaluer la 
performance de panneaux grandeur nature, surtout en ce qui concerne la 
protection de la paroi interieure du revetement de platre ainsi que le 
drainage du rail intdrieur des ossatures d'acier. On prevoit presenter a la 
SCHL les propositions touchant ces §tudes complementaires pour qu'elle les 
considere dans le cadre de son Programme de subventions de recherche.
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ETUDE DES PERFORMANCES DU REVETEMENT DE PLATRE

INTRODUCTION

Le revetement de platre entrant dans la composition des murs de tours 
d'habitation recouvertes d'un placage de brique ou d'un parement extSrieur 
isolant (PEI) a tendance a moisir et, dans certains cas, a se saturer d'eau 
lorsqu'un isolant est ajoutg entre les poteaux d'acier. Ces probldmes 
surviennent habituellement quand la temperature du revetement descend sous le 
point de rosee de I'air interieur, et que I'humidite migre et se condense par 
diffusion de vapeur et exfiltration d'air. Plusieurs m^thodes permettent de 
prevenir ou d'attSnuer ces probldmes.

La condensation peut etre evitee si le revetement est maintenu en tout 
temps a une temperature superieure au point de rosee de I'air interieur. Si 
I'espace entre les poteaux demeure vide d'isolant, de faibles quantites 
d'isolant applique A I'ext^rieur du revetement pourraient suffire, mais s'il 
se trouve de 1'isolant entre les poteaux, 1'isolation extSrieure risque de 
devehir prohibitive.

La proliferation de la moisissure pourrait sans doute etre evitee si la 
teneur en humidite du revetement etait maitrisee. Dans le cas du bois et des 
produits du bois, on tient g£n£ralement pour acquis que le niveau de 
proliferation A ne pas d£passer correspond au point de saturation des fibres, 
c'est-a-dire la teneur en humidite atteinte apres une exposition continue a de 
I'air dont I'humidite relative est de 100 %.

De meme, si I'humidite qui s'accumule sur le revetement pouvait etre 
maintenue en-degS de la quantite requise pour atteindre la saturation 
complete, il serait vraisemblablement possible de prevenir la deterioration 
structurale du revetement.

Une autre methode consiste a proteger le revetement de platre des effets 
de la condensation d'humidite sur sa paroi interieure.

II s'agit de recouvrir cette surface d'une membrane Tyvek ou d'un 
materiau similaire permeable a la vapeur, mais impermeable a 1'eau. Ainsi, la 
vapeur d'eau peut s'echapper, mais I'humidite condensee ne peut pas etre 
absorbee A la surface du revetement. C'est une pratique de longue date qui 
sert a maitriser la condensation, pour eviter d'installer un pare-vapeur vers 
1'exterieur.

Une mesure plus avant-gardiste consisterait a poser une membrane de 
polyethylene sur la surface du revetement afin de prevenir a la fois la 
diffusion de la vapeur vers le revetement et 1'absorption de 1'eau par le 
revetement. Dans les deux cas, il faudrait veiller A evacuer A 1'exterieur 
toute humidite ainsi condensee.

Dans le but d'etablir les valeurs limites appropriAes quant A la teneur 
en humidite et d'observer les caracteristiques d'humectation des revAtements 
de plAtre proteges et non proteges dans des conditions de condensation, une 
etude experimentale a ete entreprise A Calgary A la fin de 1'hiver et au debut
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du printemps. L'absence de periodes soutenues de temps froid a empeche la 
tenue d'essais prolonges sur les conditions de condensation, mais les mesures 
et observations ont fourni suffisamment de donnees pour amorcer, a quinze 
endroits au Canada, une analyse des methodes proposees a I'aide du logiciel 
EMPTIED.

Etudes expJsrimentales

Le panneau d'essai de base etait un panneau de contre-plaqu£ pour usage 
ext^rieur d'une epaisseur de 18 mm, d'une largeur de 200 mm et d'une hauteur 
de 2 000 nmi, avec un fond de clouage de 18 mm sur 50 mm sur le perimetre et 
une ligne verticale au centre pour simuler deux espaces separes de 400 mm de 
large entre les poteaux. II a install^ dans une ouverture de porte 
ext6rieure de mani£re i. ce gue les espaces simulSs entre les poteaux puissent 
donner sur I'interieur du batiment.

Deux 6chantillons de panneaux en plaques de pl&tre de 400 mm sur 2 000 mm 
ont 6te poses cote a cote pour couvrir la paroi int#rieure du panneau. 
Initialement, les parois interieures des deux echantillons ont ete laisses 
exposees. Une chambre d'essais ouverte, munie de chaufferettes Slectriques et 
d'un humidificateur a recirculation d'air, a et§ placee contre les 
§chantillons pour les garder en place et maintenir les conditions du cot6 
chaud. a environ 100 % d'humidite relative.

Les premieres conditions climatiques etaient de 5 a 7 “C pour la 
temperature de 1'air du cote extirieur, et de 10 a 15 °C pour les echantillons 
de plaques de platre (espaces entre les poteaux) du cote interieur. Aucune 
condensation n'a ete observes sur les parois interieures au cours de la 
premiere semaine; un pesage periodique des echantillons n'a r6veie aucun 
changement mesurable non plus. Nous avons done mis un terme A 1'essai et 
retire la chambre.

En attendant que le temps se refroidisse a nouveau, un echantillon de 
plaques de platre d'une largeur de 400 mm a ete recouvert d'une membrane de 
polyethylene de 6 mils, tandis que 1'autre a ete laisse nu. De plus, une 
epaisseur de 25 mm d'isolant fibreux (matiere lavable pour filtres a air) a 
ete posee sur la paroi interieure des deux echantillons. Nous estimions ainsi 
faire baisser la temperature des parois d'echantillon bien au-dessous de la 
temperature du point de rosee que maintient la chambre d'essai. Apres toute 
une semaine ou la temperature de 1' air oscillant entre 0 et 5 °C sur la paroi 
exterieure des echantillons et ou les conditions de 10 a 15 °C dans la chambre 
d'essai frisaient les 100 % d'humidite relative, les gouttelettes d'eau ont 
ete observees sur le polyethylene, au—dessus de la partie inferieure de 
1'echantillon protege; aucune condensation n'etait visible en surface de la 
plaque de platre non protegee. Ni 1'un ni 1'autre des deux echantillons ne 
plaques de platre n'a enregistre de gain de poids mesurable. Au moment ou la 
chambre d'essai a ete enlevee et les echantillons retires pour le pesage, nous 
avons vu des gouttelettes d'eau sur la paroi interieure du parement exterieur 
en contre-plaque, dans les environs des poteaux recouverts de plaques de 
platre non protegees, mais la paroi interieure du contre-plaque dans la meme 
region recouverte de plaques de platre avec protection de poly etait sdche.
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A la lumi&re de 1'information fournie par Jacques Rousseau concernant le 
programme MOIST de la NBS, il semblait concevable qu'un mat^riau hautement 
permeable et absorbent comme une plaque de platre n'affiche aucun signe de 
condensation en surface avant d'etre completement sature, ou IL moins que la 
temperature en surface soit de loin inf6rieure au point de congelation. En 
outre, la situation pourrait etre differente si la plaque de pl&tre reposait 
sur un substrat moins permeable tel 1'isolant des revetements exterieurs dont 
on se sert dans la conception des murs PEI, ou encore si le papier de 
revetement etait pose comme on le fait pour une construction & placage de 
brique.

Pour approfondir 1'etude de cet aspect, une couche de peinture acrylique 
lustres pour exterieur a ete appliques sur la paroi exterieurs des deux 
echantillons de plaques de platre, puis ces derniers ont subi le meme essai. 
Afin de gagner du temps, et comme on ne pensait pas obtenir le temps froid 
voulu, la membrane de polyethylene de 6 mils a ete remplacee par une feuille 
de Tyvek, et un dernier essai a ete execute sur plusieurs jours a des 
temperatures similaires aux precedentes. Des gouttelettes sont apparues en 
surface du Tyvek, au-dessus la partie inferieure de la plaque non protegee, 
qui d'ailleurs etait humide au toucher. Au pesage, les echantillons ont 
enregistre un gain d'environ 2 % pour la plaque de platre protegee par le 
Tyvek et de 3 % pour la plaque non protegee. Aucune condensation ne s'est 
manifestee sur la paroi interieure du parement exterieur en contre-plaque, 
entre les poteaux.

Comme il est devenu evident la semaine du 12 avril que le temps ne se 
refroidirait plus suffisamment a Calgary ce printemps, 1'etude a chambre 
d'essai a ete interrompu.

ANALYSE DES RfSSULTATS

La methode predictive de condensation normalement employee avec 
1'exfiltration d'air presume que de la condensation se forme sur une surface 
dont la temperature est inferieure a celle du point de rosee de I'air 
interieur. On tient aussi pour acquis que, si la temperature estimative du 
point de rosee est atteinte a 1'interieur d'un vide d'air ou d'un materiau 
tres permeable comme un isolant fibreux, le plan ou se formers la condensation 
sera situe sur la surface attenante la plus froide. C'est ce qui se produit 
dans la plupart des cas pour les surfaces non absorbantes, mais les surfaces 
absorbantes peuvent reagir tout autrement.

Selon Burch et Thomas (1), les materiaux absorbants commencent par 
imbiber la vapeur d'eau dans I'air suivant 1'humidite relative ambiante, 
jusqu'S. concurrence d'une humidite relative de 100 %. Dans le cas des 
materiaux en bois, c'est ce qu'on appelle le «point de saturation des fibres». 
Pour ce qui est des plaques de platre, on a determine que le point d'equilibre 
entre 1'humidite specifique et 100 % d'humidite- relative est de 2,5 a 3 % 
d'humidite specifique au poids (2). Le degre d'humidite d'equilibre a aussi 
ete mesure pour d'autres materiaux de revetement (2), tout comme leur 
permeance a la vapeur d'eau sous differents degres d'humidite relative moyens 
(3).
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Void deux points saillants de ces etudes :

° une grande augmentation de permeance pour certains mat£riaux a une 
humidity relative 61ev#e et

° la tres grande permeance des plagues de platre s'est averee 
equivalente a celle des membranes pare-air dans le cadre de I'essai.

Des chercheurs du CNRC et du Pennsylvania State College ont fait a peu 
pres les memes observations au cours des annees 1960 concernant I'effet de 
1'humidity relative sur la permeance; cet effet a d'ailleurs toujours 6te 
reconnu relativement aux differentes valeurs obtenues avec les mSthodes 
normalisees du verre sec et du verre mouille (4,5).

Nos propres observations laissent croire qu'une plaque de plEtre exposes 
a un gradient de temperatures n'affiche pas nScessairement de condensation ou 
une augmentation appreciable d'humidite meme si sa paroi chaude atteint une 
temperature inferieure a celle du point de rosee de 1'air ambiant. C'est done 
dire que ce phdnom£ne est comparable h celui de I'isolant fibreux tres 
permeable dont il est question plus haut, ou de la condensation s'Stait formSe 
sur le plan attenant le plus froid et ou toute humidite absorbee avait migre, 
par diffusion, vers la surface plus froide de condensation.

Dans le premier essai, des plaques de platre non protegees separaient 
deux vides d'air fermes dont les temperatures etaient diffSrentes. La paroi 
chaude a ete exposes a de I'air plus chaud presque satur£ dans la chambre 
humidifies, le cot6 froid faisant face H une surface peinte en contre-plaquS 
plus froide au-dessus d'un vide d'air. Le c6t6 chaud de la plaque de platre a 
ete expose a de I'air dont I'humiditS relative etait de 100 %, alors que le 
cote chaud a etS expose a de I'air dont 1'humidite relative etait inferieure a 
100 %, la tempirature du point de rosee du vide d'air exterieur etant reliee a 
celle de la surface interieure plus froide du contre-plaque exterieur. Ainsi, 
1' humidite absorbee du cote chaud de la plaque de platre tend A migrer par 
diffusion a travers le platre puis a etre absorbee, ou a se condenser sur la 
paroi interieure du contre-plaque exterieur. Le platre ne devrait pas 
atteindre un degre hygrometrique aussi eleve que celui d'equilibre avec 100 % 
d'humidite relative.

Dans le second essai, le c6te chaud d'un echantillon a ete recouvert 
d'une membrane de polyethylene de 6 mils et les deux specimens ont ete 
reconverts d'isolant permeable d'un pouce d'epaisseur. Comme prevu, des 
gouttelettes d'humidite sur la membrane sont venues confirmer que la 
temperature de la paroi interieure des deux echantillons est beaucoup moins 
elevee que la temperature du point de rosee de I'air dans la chambre 
humidifiee. L'absence de condensation visible sur la plaque de platre non 
protegee et le poids stable peuvent etre attribuds a I'effet siccatif de 
1'exposition a la surface froide de condensation du contre-plaque exterieur.

Dans le troisieme essai, on a applique sur la surface exterieure des deux 
echantillons une couche de peinture acrylique lustree pour usage exterieur et 
remplace la membrane de polyethylene par une feuille de Tyvek. Des 
gouttelettes d'humidite se sont deposees sur la surface du Tyvek et la plaque 
non protegde etait mouiliee. Le pesage des plaques a revele une majoration 
concomitante de 2 a 3 % de teneur en humidite. La couche de peinture
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appliguee a la surface de la plaque de platre a vraisemblablement inhibe le 
dessechement du contre-plaquS extSrieur, voire fourni une surface non 
absorbante a la condensation. II se peut que la resistance a la vapeur de la. 
couche de peinture ait maintenu I'humidite relative a 100 % a I'interieur de 
la plaque de platre, ou encore qu'il y ait eu condensation et que I'humidite 
aurait ete beaucoup plus prononc£e si I'essai avait et4 prolonge. II apparait 
logique que I'humidite se soit accumuiee, mais pourquoi y en avait-il sur le 
Tyvek si permeable ?

Bien que permeable a la vapeur d'eau, le Tyvek n'absorbe pas I'eau a 
1'etat liquide et, sous des conditions de condensation, des gouttelettes d'eau 
peuvent se former. Avec une surface absorbante, une concentration de vapeur 
d'eau frisant les 100 % d'humidite relative commence par etre absorbee et il 
n'y a aucune trace d'eau liquide jusqu'a ce que la surface, ou le mat£riau, 
atteigne le point de saturation tel que le « point de saturation des fibres » 
du bois.

Burch et Thomas (1) parlent de « sorption maximale », point auquel I'eau 
a 1'etat liquide commence S se manifester dans les pores. Une fois toutes les 
pored remplies d'eau liquide, elles ont atteint le point de « saturation ». 
Les valeurs citees pour les coniferes resineux utilises en construction 
constituent 27 % de la masse a sec pour la sorption maximale, et 230 % pour la 
saturation. On tient pour acquis de part et d'autres que, pour les produits 
du bois et a base de bois, la sorption maximale est la quantite maximale 
d'humidite pouvant etre imbibee sans degradation (1,2). L'lEA a apparemment 
public des lignes directrices dont les valeurs sont inf^rieures (3).

Richards et coll. (3) ont ddtermind les isothermes d'absorption pour un 
certain nombre de materiaux de construction, y compris les plaques de platre, 
selon lesquels le point de sorption maximale serait de 2,5 a 3,5 %. Richards 
(7) a etabli les degres hygrometriques de saturation suivants : 175 % pour le 
pin & sucre, 100 % pour le panneau de particules, 130 % pour le cohtre-plaque 
et 100 % pour les plaques de platre. Cette valeur est identique a celle 
obtenue pour la plaque de platre lorsqu'on la plonge dans I'eau, comme on le 
fait commun^ment pour diterminer les caractiristiques d'absorption d'eau de la 
brique (8).

EVALUATION DES PERFORMANCES DE MURS

Certains ilements des critires itablis initialement pour 1'Evaluation des 
murs revetus de plaques de platre ont ete modifies & la lumiere de 1'analyse 
ci-dessus.

la surface extirieure du revetement en plaques de pl&tre, 
reprisentant le papier de revetement ou la surface interieure de 
1'isolant en mousse de polystyrene, a Ete sElectionnEe comme plan de 
condensation, au lieu de la surface intErieure de la plaque de 
platre

une permEance de 333 ng/m2x s x Pa (rEsistance = 0,003 m2 x s x 
Pa/ng) a EtE Etablie pour le papier de revEtement et 1'isolant en 
mousse de polystyrEne
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° pour assurer la concordance avec les autres chercheurs, une valeur 
de sorption maximale de 3 % a 6t& utilis6e au lieu de la teneur en 
humidite de saturation mesuree du rev§tement de papier pour indiquer 
le potentiel de mildiou et de moisissure (la teneur en humidite 
limite pour la deterioration de la plaque de platre est demeuree a 
100 %)

° tous les murs Staient census comporter un pare-vapeur de 
polyethylene 6 mils pose sous le revetement de finition interieur, 
dont la permeance est "de 3,4 ng/m2 x s x Pa (resistance = 0,294 m2 x 
s x Pa/ng)

Deux constructions murales de base, a ossature d'acier avec placage de 
brique et a ossature d'acier avec parement exterieur isolant (PEI), ont ete 
€tudi€es a 1'aide du logiciel EMPTIED et les donn£es m^teorologiques 
regroupees des quinze villes canadiennes.

Pour la premiere analyse, nous avons mesure I'epaisseur de 1'isolant 
extSrieur (sur la paroi ext€rieure du rev@tement en plaques de plEtre) qui est 
n£cessaire pour maintenir la temperature de la paroi int£rieure du revetement 
au-dessus de la temperature du point de ros£e de I'air interieur. La seconde 
serie visait a determiner I'etancheite a I'air requise pour plafonner la 
teneur maximale en humidite du revetement en plaques de pietre a 3 %. Pour la 
troisieme serie, il fallait etablir I'etancheite ^ I'air requise pour 
plafonner la teneur maximale en humidite du revetement en plaques de platre a 
100 %. La valeur limite d'etancheite a I'air a ete exprimee comme une fuite 
d'air en centimetres carres par metre carre (cm2/m2), un metre carre etant 
1'aire approximative d'un espace entourant un poteau.

ESTIMATION DES CONDITIONS INTERIEURES

Les conditions d'humidite interieures influent beaucoup sur la resistance 
& 1'humidite de 1'enveloppe exterieure, particulierement lorsqu'il y a 
exfiltration d'air. On peut s'attendre dans les limites du raisonnable a ce 
que la temperature de I'air interieur demeure presque constante autour des 23 
°C, mais 1'humidite de I'air interieur est conditionne par 1'equilibre entre 
1'humidite generee par les activites des occupants a 1'interieur et 1'humidite 
perdue par 1'aeration de 1'exterieur. Comme le taux de production d'humidite 
dans les habitations est essentiellement fonction du nombre d'occupants, les 
estimations peuvent §tre calculees a partir de ce chiffre. La teneur en 
humidite de I'air de ventilation sera toutefois determine par le climat d'une 
region, tout comme le taux d'absorption de 1'humidite pour un taux de 
ventilation particulier.

Les exigences courantes concernant la ventilation residentielle semblent 
s'etre arretees sur une valeur de 0,3 renouvellement d'air a 1'heure. Pour un 
appartement d'une chambre occupe par deux personnes, le volume d'air serait 
d'environ 70 x 2,5 = 175 m3; le taux de ventilation pour 0,3 rah serait done 
de 52,5 m3/h ou 62,5 kg/h. Avec un taux de production d'air de 0,375 kg/h, 
1'augmentation du degre hygrometrique de I'air serait de 0,375/62,5 = 0,006 kg 
d'humidite/kg d'air sec.
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D'apres cette valeur et les conditions mensuelles ext4rieures a chaque 
endroit, les humiditSs relatives mensuelles intSrieures pour une temperature 
d'air de 23 °C ont ete calcul6es pour chaque ville, lesquelles sont enumerees 
au tableau 1. Elies repr^sentent les conditions maximales en ete et les 
conditions minimales en hiver. Les fenetres sont normalement ouvertes plus 
souvent eh ete, de sorte que le taux de ventilation accru fait baisser 
,1'humidite relative interieure. En hiver, il arrive qu'on emploie un 
humidificateur pour rendre I'air interieur moins sec, dans les regions plus 
froides en particulier.

Aux fins de la presente etude, les valeurs indiquees sont censees 
representer les conditions probables d'habitations similaires a chaque 
endroit, sans intervention de la part des occupants.

MORS A PLACAGE DE BRIQUE

Les proprietes thermiques et hygrometriques d'un mur de base a placage de
brique qui ont 6t£ incluses dans le- logiciel EMPTIED sont indiquees
ci-dessous.

Epaisseur RESISTANCE RESISTANCE
THERMIQUE A LA VAPEUR

SURFACE INTERIEURE 10,00 0,12000 0,00000
PLAQUES DE PLATRE 12,50 0,08000 0,00033
PARE-VAPEUR 0,15 0,00000 0,29400
ISOLANT 90,00 2,00000 0,00036
REVfiTEMENT DE PL&TRE 12,50 0,08000 0,00033
ISOLANT 25,00 0,62500 0,00300
VIDE D'AIR 25,00 0,17000 0,00015
BRIQUE 100,00 0,08000 0,02200
SURFACE EXTERIEURE 10,00 0,04000 0,00000

Les r£sultats d'analyses figurent au tableau 2. L'epaisseur requise
pour que 1'isolation exterieure maintienne la paroi interieure des plaques de 
platre au-dessus de la temperature du point de rosde de I'air interieur, sans 
isolant entre les poteaux, apparait dans la premiere colonne. L'epaisseur 
requise pour chaque emplacement, avec isolant entre les poteaux, est dans la 
deuxieme colonne.

Signalons que, faute d'isolant entre les poteaux, il suffit d'avoir 
25 mm d'isolant exterieur pour prevenir la condensation a tous les endroits 
sauf Winnipeg, ou il en faut 38 mm. Avec de 1'isolant entre les poteaux, une 
epaisseur d'au moins 100 mm d’isolation exterieure est indiqu€e.

A la troisi^me et la quatrieme colonne, on trouvera 1'aire de fuite 
maximale (cmVm2) permettant au revetement en plaques de platre d'atteindre un 
degre hygrometrique de 3 %, ou les conditions propices a la moisissure ou au 
mildiou seraient vraisemblablement maintenues. Les deux colonnes representent 
des murs dont la region des poteaux est isolee (les murs sans isolant entre 
les poteaux ont €t£ omis puisque seule Winnipeg aurait sans doute ete 
consideree).
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La troisiSme colonne porte sur les murs comportant 25 mm d'isolant 
ext§rieur, et la quatrieme ceux ayant 50 mm d'isolant extSrieur.

Aux cinquieme et sixieme colonnes sont enumerees Tes aires de fuites 
maximales (cm2/m2) permettant a la teneur en humidity de calcul du revetement 
en plaques de platre d'atteindre 100 %, c'est-H-dire d'6tre satur^es. Ici 
encore, les deux colonnes portent sur des murs dont la region des poteaux est 
isolee, la cinquieme avec 25 mm d'isolant exterieur et la sixieme avec 50 mm.

MORS PEI

Les propriStSs thermiques et hygrom£triques d'un mur PEI de base qui ont 
ete incluses dans le logiciel EMPTIED sont indiqu£es ci-dessous.

Epaisseur RESISTANCE RESISTANCE
THERMIQUE A LA VAPEUR

SURFACE INTERIEURE 10,00 0,12000 0,00000
PLAQUES DE PLATRE 12,50 0,08000 0,00033
POLYETHYLENE 0,15 0,00000 0,29400
ISOLANT 90,00 2,00000 0,00036
REVETEMENT DE PLATRE 12,50 0,08000 0,00033
ISOLANT PRE 25,00 0,62500 0,00300
STUCCO 10,00 0,02000 0,00212
SURFACE EXTERIEURE 10,00 0,03000 0,00000

Les r£sultats d'analyses figurent au tableau 3. L'Spaisseur requise 
pour que 1'isolation exterieure maintienne la paroi interieure des plaques de 
platre au-dessus de la temperature du point de ros£e de 1'air interieur, sans 
isolant entre les poteaux, apparait dans la premiere colonne. L'6paisseur 
requise pour chaque emplacement, avec isolant entre les poteaux, est dans la 
deuxieme colonne.

Signalons que, faute d'isolant entre les poteaux, il suffit d'avoir 
25 mm d'isolant extSrieur pour prgvenir la condensation & tous les endroits 
sauf Quebec, ou il en faut 38 mm. Avec de 1'isolant entre les poteaux, une 
epaisseur d'au moins 100 mm d'isolation exterieure est indiquee, sauf pour 
Vancouver.

A la troisieme et la quatrieme colonne, on trpuvera 1'aire de fuite 
maximale (cm2/m2) permettant au revetement en plaques de platre d'atteindre un 
degr6 hygrom^trique de 3 %, oG les conditions propices a la moisissure ou au 
mildiou seraient vraisemblablement maintenues. Les deux colonnes representent 
des murs dont la region des poteaux est isolee (les murs sans isolant entre 
les poteaux ont €t€ omis puisque seule Quebec aurait sans doute ete 
consider€e). La troisieme colonne porte sur les murs comportant 25 mm 
d'isolant exterieur, et la quatrieme ceux ayant 50 mm d'isolant exterieur.

Aux cinquieme et sixiSme colonnes sont Snum€r£es les aires de fuites 
maximales (cm2/m2) permettant S la teneur en humidity de calcul du revetement 
en plaques de platre d'atteindre 100 %, c'est-&-dire d'etre satur^es. Ici 
encore, les deux colonnes portent sur des murs dont la region des poteaux est 
isolee, la cinquieme avec 25 mm d'isolant exterieur et la sixieme avec 50 mm.
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MURS REVETUS DE PLAQUES DE PL&TRE

On pourrait raisonnablement s'attendre a qu1une membrane de polyethylene 
sur la paroi interieure d'un revetement en plaques de plStre contrecarre touts 
augmentation d'humidite provenant de la vapeur d'eau a I'exterieur, et c'est 
d'ailleurs ce qu'a demontre I'etude experimentale limitee. On pourrait aussi 
avancer 1'argument qu'une feuille de Tyvek peut inhiber la teneur en hum'idite 
des plaques de platre exposees A 100 % d'humidite relative du cote chaud. 
L'etude experimentale n'a pas dure assez longtemps pour le prouver, mais si le 
Tyvek etait capable d'empecher 1'eau a i'etat liquids d'entrer en contact avec 
la surface absorbante de la plaque de platre, il est concevable que sa teneur 
en humidite soit plafonnee a 3 %, sous cet angle.

Vu ces possibilites, la quantite d'humidite susceptible de s'accumuler 
sur une membrane protectrice de polyethylene, pourrait etre estimee a partir 
des resultats obtenus en rapport avec les colonnes trois et quatre, et tant 
pour le polyethylene que pour le Tyvek dans les situations aux colonnes cinq 
et six. La plaque de platre demeurerait probablement seche sous le 
polyethylene et atteindrait un maximum de 3 % sous le Tyvek. L'accumulation 
d'humidite representerait la quantite potentielle d'humidite A evacuer du rail 
inferieur dans chaque cas.

CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Le logiciel EMPTIED a servi a evaluer la resistance A 1'humidite de murs 
types a placage de brique et a PEI pour quinze emplacements du Canada. 
D'aprds les resultats, lorsque 1'espace entre les poteaux a ete isole dans 
1'un ou 1'autre type de mur, la temperature des plaques de platre est 
susceptible de descendre sous la temperature du point de rosee interieure, a 
tous les endroits, a moins d'une isolation exterieure surabondante. En 
1'absence d'isolant entre les poteaux, une epaisseur modeste d'isolation 
exterieure suffit pour maintenir la temperature du revetement au-dessus de la 
temperature du point de rosee ambiante.

Voici les aires de fuite limites a eviter dans le cas de murs comportant 
de 1'isolant entre les poteaux : 1) teneur en humidite propice a la croissance 
de moisissure et de mildiou; 2) point de saturation des plaques de plAtre, 
calcuie pour chacun des emplacements. Ces valeurs etaient basees sur les 
conditions interieures estimatives d'une habitation particuliere, selon un 
taux continu de ventilation de 0,3 renouvellement d'air a 1'heure et les 
conditions meteorologiques moyennes publiees mensuellement pour la ville en 
question.

Les observations d'experiences ont etaye quelque peu les criteres 
relatifs A 1'absorption d'humidite sur lesquels s'appuient les calculs, mais 
elles ont suscite des questions sur 1'hypothese generalement regue selon 
laquelle de la condensation se fOrmerait sur toutes les surfaces dont la 
temperature est inferieure a celle du point de rosee de 1'air avec lequel 
elles sont en contact. Conjuguees aux analyses et aux mesures de certains 
autres chercheurs, les observations qui ont ete formuiees laissent entendre 
que les precedes entrainant une accumulation d'humidite sur les elements dont 
la temperature descend sous la temperature predite du point de rosee seraient 
comme suit :
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° si la temperature d'une surface absorbante descend sous celle du 
point de rosee, elle tend & absorber de la vapeur d'eau, jusqu'S. ce 
qu'elle atteigne I’equilibre hygrometrique avec I'air a 100 %
d'humidite relative

0 I'humidite relative migre par diffusion ou par d'autres moyens dans 
le materiau dont la teneur en humidite augments

° si la surface exterieure est exposes & un composant d'une permeance 
(§gale ou superieure, 1'humidite continuera de se diffuser vers 
I'exterieur, vraisemblablement vers une surface ou se maintient une 
pression de vapeur plus faible. Dans ce cas, il se peut que le 
materiau n'atteigne jamais le point de « sorption maximale » ou de 
« saturation des fibres »

° si 1'evaporation de la surface exterieure est inhibee par un materiau 
moins permeable, la teneur en humidite aura tendance a augmenter, 
pour ulterieurement atteindre ou surpasser le point de « sorption 
maximale » ou de « saturation des fibres »

° lorsque le materiau attaint le point de « sorption maximale », la 
condensation sous forme d'eau a 1'etat liquids pourrait apparaitre en 
surface et accroitre davantage la teneur en humidite du materiau, 
jusqu'au point de « saturation »

° lorsque la temperature de la surface de condensation est sous le 
point de congelation, il pourrait se former de la condensation sous 
forme de givre, meme sur des surfaces absorbantes, mais elle sera 
absorbee et migrera sous forme d'eau liquids lorsque la temperature 
depassera 0 °C.

Il faudrait se pencher sur les repercussions de ces precedes au regard 
des methodes courantes de construction des murs revetus de plaques de platre.

Dans les situations ou la surface exterieure du revetement de platre est 
laissee exposes au vide d'air derriere le placage de brique ou le beton 
prefabrique, ou lorsque des panneaux d'isolant fibreux tres permeables ont ete 
appliques sans adhesif, les plaques de platre ne vont pas forcement devenir 
trop humides a cause de fuites d'air ou de la diffusion de vapeur de 
1'interieur.

Par centre, dans la plupart des murs PEI et H placage de brique, un 
materiau moins permeable recouvre la surface exterieure du revetement de 
platre; dans le cas du PEI, il s'agit de 1'adhesif et de 1'isolant en mousse 
de polystyrene; pour le placage de brique, il s'agit le plus souvent de papier 
de revetement bitume ou de feutre-toiture n° 15.

La permeance de panneaux de polystyrene expanse PEI d'une epaisseur de 
25 mm est de 116 - 336 ng/m2 x s x Pa, environ le dixieme de celle d'une 
plaque de platre (2 860 ng/m2 x s x Pa). D'autres types de murs PEI dotes 
d'isolation rigide en fibres minerales fixee mecaniquement, au lieu de mousse 
de polystyrene, peuvent avoir une permeance de 2 450 ng/mg2 x s x Pa, qui est 
equivalente a celle des plaques de platre.
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Le papier de revetement bitum6 dont on se sert pour les constructions H 
placage de brique peut avoir une permeance de 190 a 1 160 ng/mgz x s x Pa, et 
le feutre-toiture n° 15 une permeance de 57 a 320 ng/mg2 x s x Pa, valeurs 
generalement inferieures a celles des plaques de platre.

Avec ces matSriaux moins permeables poses sur la surface exterieure, la 
surface interieure du platre commencera a absorber la vapeur de 1'air au fur 
et a mesure qu'augmentera 1'humidity relative, et la teneur en humidite 
augmentera jusqu'a ce que la plaque de platre atteigne le point de sorption 
maximale. Si la temperature de la surface interieure est inferieure H la 
temperature du point de rpsee sous ces conditions, de la condensation pourrait 
se former a I'etat liquide, ce qui majore la teneur en humidite encore 
davantage jusqu'au point de saturation.

II pourrait etre conclu & partir de cette analyse que les murs 
recouverts de papier de revetement ou d'isolant ext^rieur moins permeable sont 
plus susceptibles de subir une accumulation d'humiditS dans le revetement en 
plaques de platre que les murs sans papier de revetement ou recouverts 
d'isolant exterieur plus permeable.

Comme il a ete observe, et conformiment a 1'analyse precSdente, le fait 
de recouvrir la paroi interieure des plaques de platre d'une membrane de 
polyethylene prSvient 1'absorption d'humidite condenses par le revetement de 
platre. Si la surface exterieure est exposes a un vide d'air ou de I'isolant 
permeable, la surface exterieure du revetement sera portee a se mettre en 
equilibre avec la pression de vapeur plus faible de I'air exterieur des 
regions froides du mur, ergo avec une humidite relative inferieure a 100 %.

Si un materiau permeable i la vapeur mais non absorbant comme le Tyvek 
est applique sur la surface interieure, il protegera sans doute la paroi 
interieure du revetement de I'eau liquide, mais 1'humidite relative de la 
paroi interieure gravitera autour des 100 % et la plaque de platre aura 
tendance a atteindre un degre hygrometrique proche de la sorption maximale 
(2,5 & 3 %) . L'humidite relative au niveau de la paroi exterieure du 
revetement sera fonction de la permeance des materiaux attenants; plus faible 
avec des materiaux permeables et plus eievee avec des materiaux moins 
permeables.

Dans ces deux cas, il faut prendre des mesures pour evacuer le liquide 
condense a 1'exterieur, faute de quoi l'humidite accumuiee dans le vide 
maintiendrait l'humidite relative a 100 ' % et il y aurait peu d'assechement 
meme a des temperatures plus eievees.

Dans le cas d'une construction a placage de brique, des trous 
d'evacuation dans le rail inferieur permettrait i i'eau de s'echapper sur les 
solins au-dessus de la corniere d'epaulement, ou encore par des trous 
d'evacuation sur 1'exterieur. Quant aux murs PEI construits sur place, les 
solins appropries pourraient etre prevus sous le rail inferieur et prolonges 
jusqu'a un joint horizontal ouvert sur 1'exterieur. On pourrait aussi 
dessiner les panneaux PEI prefabriques de maniere a ce qu'ils contiennent des 
trous dans le cadre metallique et des solins similaires seraient prolonges 
jusqu'a un joint horizontal ouvert sur 1'exterieur.
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Si 1'humidity s'accumulait dans le rail infSrieur faute de moyen 
d'evacuation, il y aurait probablement defalliance prematuree du revetement et 
du cadre metallique. Par ailleurs, des trous d'evacuation et une protection 
appropriee de la surface interieure de revetement de platre permettraient aux 
murs de bien resister & 1'humidity la ou il existe des fuites d'air ou des 
imperfections dans le pare-vapeur.

Il faut aussi reconnaitre que, dans les deux systemes, la membrure 
ext^rieure du poteau d'acier i laquelle est fix6 le rev§tement est ^galement 
une surface non absorbante, sujette a une accumulation d'humidit^ en surface. 
Le panneau risque done d'etre I'objet d'une condensation de vapeur qui, 
autrement, pourrait se diffuser au travers des plaques de platre et qui, sans 
evacuation, maintiendrait I'humidite a un niveau elev£ dans la region des 
poteaux.

L'ossature metallique est aussi le lieu ou circule I'air dans tout 
I'espace isole entourant les poteaux. Les poteaux consistent de profiles 
ouverts dont les bords des « pattes » des membres verticaux sont recourb^s 
vers 1'interieur pour leur donner plus de rigidite. Lorsqu'on aura insere des 
nattes isolantes du cote ouvert du poteau, des rigoles verticales en forme de 
V ont tendance a se former dans I'isolant, ce qui permet a I'air de circuler a 
1'interieur de 1'isolation (9). Advenant qu'il y ait une ouverture dans le 
revetement de finition interieur vis-a-vis de cet endroit, I'air de la piece 
pourrait etre suce dans la region des poteaux et circuler autour de I'isolant, 
puis prendre contact avec le revetement et la patte exterieure du poteau.

Il serait necessaire de rSaliser d'autres etudes experimentales sur la 
performance du revetement en plaques de platre sous des conditions de 
condensation pour valider les precedes d'absorption d'humidite deja decrits ou 
confirmer les methodes de conception proposees. Ces precedes devraient etre 
valides sous des conditions controlees, en prevoyant assez de temps pour 
1'absorption d'humidite et le maintien des temperatures sous le point de 
congelation. Tout dependant de 1'issue de ces etudes, des enquetes en 
laboratoire et in situ avec des panneaux grandeur nature de conceptions 
differentes pourraient etre amorcees.
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TABLEAU 1

HUHIDITE INTERIEURE ESTIMATIVE D'APPARTEMENTS OCCUPES

VIC VAN EDM CAL REG WIN THU TOR OTT MON qu£ FRE CHA HAL STJ

JANVIER 47 45 30 31 29 28 29 35 32 32 31 33 35 39 38

FEVRIER 49 48 32 33 30 29 30 35 33 33 31 33 34 38 37

MARS 48 4? 35 35 34 33 34 39 37 37 35 37 38 40 39

AVRIL 52 52 41 39 41 42 40 46 45 44 41 43 43 46 42

MAI 57 59 48 46 50 50 49 57 57 57 52 53 52 54 48

JUIN 63 67 59 55 62 66 62 72 73 74 68 67 66 66 58

JUILLET 68 73 68 62 70 77 73 80 82 84 77 78 79 78 71

AOUT 69 74 67 61 65 77 72 81 80 82 74 77 79 80 72

SEPTEMBRE 66 69 54 50 53 59 60 70 69 69 63 65 67 73 63

OCTOBRE 59 60 43 41 43 47 48 56 54 54 50 52 55 59 53

NOVEMBRE 52 58 36 35 35 37 39 47 44 44 41 44 47 52 48

DECEMBRE 50 54 32 32 31 31 32 38 35 35 33 36 38 42 41
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TABLEAU 2

MOHS A OSSATUHE D'ACIEH ET PLACAGE DE BRIQOE

PAS DE CONDENSATION TENEUR :EN HUMIDITE 3% TENEUR EN HUMIDITE 100%
ISOLANT AUTOUR POTEAUX ISOLANT EXTERIEUR ISOLANT EXTERIEUR

NON OUI 25 mm 50 mm 25 mm 50 mm

ISOLANT EXTERIEUR REQUIS AIRE DE FUITE LIMITS AIRE DE FUITE LIMITS

VICTORIA 0 mm 125 mm 0,05 1,5 1,80 47
VANCOUVER 13 mm 125 mm 0,04 0,5 1,60 13
EDMONTON 25 mm 200 mm 0,03 0,21 1,0 6,7
CALGARY 25 mm 200 mm 0,04 0,23 1,25 7,5
REGINA 25 mm 200 mm 0,03 0,12 1,0 4,0
WINNIPEG 38 mm 225 mm 0,03 0,13 1,0 4,5
THUNDER BAY 25 mm 200 mm 0,03 0,13 1,0 4,5
TORONTO 25 mm 150 mm 0,05 1,10 1,8 35,0
OTTAWA 13 mm 150 mm 0,03 0,13 1,0 4,3
MONTREAL 13 mm 150 mm 0,043 1,2 1,5 35,0
QUEBEC 13 mm 150 mm 0,023 0,10 0,85 3,25
FREDERICTON 13 mm 150 mm 0,025 0,11 0,95 3,8
CHARLOTTETOWN 13 mm 125 mm 0,023 0,11 0,86 3,8
HALIFAX 13 mm 125 mm 0,022 0,09 0,86 3,1
SAINT-JEAN 13 mm 100 mm 0,02 0,13 0,82 4,0
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TABLEAU 3

MDBS A OSSATUHE D'ACIER PEI

PAS DE ICONDENSATION TENEUR EN HUMIDITE 3% TENEUR EN HUMIDITE 100%
ISOLANT AUTOUR POTEAUX ISOLANT EXTERIEUR ISOLANT EXTERIEUR
NON OUI 25 mm 50 mm 25 mm 50 mm

ISOLANT EXTERIEUR REQUIS AIRE DE FUITE LIMITS AIRE DE FUITE LIMITE

VICTORIA 13 mm 100 mm 0,03 0,30 1,20 10.0
VANCOUVER 13 mm 75 mm 0,03 0,14 1,10 4.5
EDMONTON 25 mm 175 mm 0,02 0,07 0,75 2.5
CALGARY 25 mm 163 mm 0,03 0,12 0,90 4.2
REGINA 25 mm 175 mm 0,03 0,07 0,77 2.5
WINNIPEG 25 mm 200 mm 0,02 0,07 0,77 2.5
THUNDER BAY 25^mm 200 mm 0,02 0,05 0,64 1.7
TORONTO 75 mm 200 mm 0,04 0,90 1,25 17.5
OTTAWA 25 mm 175 mm 0,02 0,08 0,84 2.8
MONTREAL 25 mm 175 mm 0,03 0,20 1,05 6.8
QUEBEC 38 mm 125 mm 0,018 0,06 0,68 2.0
FREDERICTON 25 mm 125 mm 0,02 0,07 0,78 2.4
CHARLOTTETOWN 25 mm 125 mm 0,02 0,05 0,67 1.87
HALIFAX 0 mm 113 mm 0,016 0,06 0,66 1.7
SAINT-JEAN 13 mm 113 mm 0,015 0,05 0,62 1.72
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£tude des performances on revStement de pl&tre

SOMMAIRE

Le logiciel EMPTIED a servi A ^valuer la risistance A I'humidite de mure 
types A parement ext£rieur isolant ou placage de brique (PEI) sous quinze 
dlffdrentes conditions climatiques au Canada. Les conditions intdrieures 
dtaient prdsumdes §tre celles d'un appartement d'une charabre, habits par deux 
personnes, et ventilS par I'air ext4rieur au rythme constant de 0,3 
renouvellenient d'air A I'heure.

D1aprAs les rdsultats, si I'espace entourant les poteaux comporte une 
isolation thermique dans I'un ou 1'autre de ces types de murs, la temperature 
du piAtre tombera vraisemblablement sous le point de rosie intdrieur A tous 
les endroits, A moins d'une isolation surabondante A I'extdrieur. En 
1'absence d'isolation dans I'espace des poteaux, cependant, une quantity 
moyenne d'isolation extdrieure devrait suffire pour maintenir la temperature 
du revdtement au-dessus du point de rosee ambiant. Pour les murs dont 
1'ossature est Isolde, avec une isolation extdrieure de 25 mm et 50 mm, nous 
avons cernd, pour chaque ville, les aires de fuite limitant la teneur en 
humiditd du revetement de plAtre au-dessous du niveau propice A la moisissure 
et au mildiou, de mdme qu'aboutissant A la saturation et une dventuelle 
deterioration structurale.

Une dtude expdrimentale ou des revdtements de plAtre ont dtd exposes A 
diffdrentes conditions de condensation sous un gradient de temperatures a 
permis d'dtablir les conditions limitant la teneur en humiditd pour ces 
evaluations, quoiqu'elle ait aussi remis en question 1'idde regue qu’une 
condensation se produit sur toutes les surfaces dont la temperature est 
au-dessous de celle du point de rosde de 1'air avec lequel elles entrent en 
contact. Conjugudes aux analyses et mesures de certains autres chercheurs, 
les observations qui ont dtd faites laissent croire que de la condensation se 
forme sur les surfaces non absorbantes qui sont sous la temperature du point 
de rosde, mais pas ndcessairement sur les surfaces absorbantes, du moins 
jusqu'A ce qu'elles atteignent une humiditd spdcifique equivalents A une 
humiditd relative de 100 %. Elles ouvrent aussi la voie A toutes sortes de 
possibilitds pour la protection du revdtement de plAtre contre la 
condensation, ainsi que pour la mise au point d'dldments de conception 
amdliords pour les enveloppes de bAtiment.
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fSTUDE DES PERFORMANCES DU REVSTEMENT DE PLATRE

RfiSUMg

Le revetement de platre entrant dans la composition des murs de tours 
d'habitation recouvertes d'un placage de brique ou d'un PEI a tendance A 
moisir et, dans certains cas, i se saturer d'eau lorsqu'un isolant est ajoute 
entre les poteaux d'acier. Ces probldmes surviennent habituellement quand la 
temperature du revetement descend sous le point de ros€e de I'air int€rieur, 
et que I'humiditi migre et se condense par diffusion de vapeur et exfiltration 
d'air. Plusieurs m&thodes permettent de pr€venir ou d'att£nuer ces problSmes.

La condensation peut etre £vit€e si le revetement est maintenu en tout 
temps A une temperature superieure au point de ros£e de I'air intSrieur. Si 
I'espace entre les poteaux demeure vide d'isolant, de faibles quantit£s 
d'isolant applique A 1'exterieurdu revetement pourraient suffire, mais s'il 
se trouve de 1'isolant entre les poteaux, 1'isolation exterieure risque de 
devenir prohibitive.

La proliferation de la moisissure pourrait sans doute etre evitee si la 
teneur en humidite du revetement etait maitrisee. Dans le cas du bois et des 
produits du bois, on tient generalement pour acquis que le niveau de 
proliferation e ne pas depasser correspond au point de saturation des fibres, 
c'est-H-dire la teneur en humidite atteinte apres une exposition continue A de 
I'air dont 1'humidite relative est de 100 %.

De meme, si 1'humidite qui s'accumule sur le revetement pouvait etre 
maintenue en-degA de la quantite requise pour atteindre la saturation 
complete, il serait vraisemblablement possible de prevenir la deterioration 
structurale du rev§tement.

Une autre methode consiste A proteger le revetement de plAtre des effets 
de la condensation d'humidite sur sa paroi interieure. II s'agit de recouvrir 
cette surface d'une membrane Tyvek ou d'un materiau similaire permeable A la 
vapeur, mais impermeable A 1'eau. Ainsi, la vapeur d'eau peut s'echapper, 
mais 1'humidite condensee ne peut pas etre absorbAe A la surface du 
revetement. Une mesure beaucoup plus avant-gardiste consisterait A poser une 
membrane de polyethylene sur la surface du revAtement afin de prAvenir A la 
fois la diffusion de la vapeur vers le revetement et 1'absorption de 1'eau par 
le revAtement. Dans les deux cas, il faudrait veiller A Avacuer A 1'extArieur 
toute humidite ainsi condensAe.

Dans le but d'Atablir les valeurs limites appropriAes quant A la teneur 
en humidite et d'observer les caractAristiques d'humectation des revAtements 
de platre protegAs et non protAgAs dans des conditions de condensation, une 
Atude expArimentale a AtA entreprise A Calgary A la fin de 1'hiver et au debut 
du printemps. L'absence de pAriodes soutenues de temps froid a empAchA la 
tenue d'essais prolongAs sur les conditions de condensation, mais les mesures 
et observations ont fourni suffisamment de donnAes pour amorcer, A quinze 
endroits au Canada, une analyse des mAthodes proposAes A 1'aide du logiciel 
EMPTIED.

Les conditions d'analyse intArieures ont AtA fondAes sur les conditions 
extArieures mensuelles moyennes de chaque ville en supposant un taux de



ventilation de 0,3 renouvellement d'air & I'heure pour un appartement d'une 
chambre, de 70 m2, occupS par deux personnes dont les activit£s gSnSrent 0,375 
kg d*humidity & I'heure. On a tenu pour acquis que la temperature de I'air 
int£rieur demeurait constante toute l'ann£e i 23 c’C.

A partir de cette hypothSse et au moyen des donn£es climatiques 
regroupges par « classes » pour I'endroit en question, on a fait appel au 
programme EMPTIED pour estimer I'^paisseur d'isolant ext&rieur requise pour 
maintenir la temperature en surface du rev§tement au-dessus du point de rosee, 
dans I'espoir d'eviter la formation de condensation lorsque I'espace entre les 
poteaux est isoie ou non isoie. Les aires de fuite limites requises pour 
maintenir la teneur en humidite du revStement de piatre en-degA du niveau 
propice e la proliferation de moisissure et du point de saturation ont 
egalement ete calcuiees pour les murs k ossature isoiee et & isolation 
exterieure de 25 mm et 50 mm. Ces donnees sont presentees sous forme de 
tableau pour chacun des deux types de mur, & bavoir le placage de brique et le 
PEI.

Au cours de 1'etude experimentale, la SCHL a fourni les ouvrages publies 
de chercheurs americains dans le domaine de 1'analyse de 1'humidite dans les 
murs realises au moyen du logiciel MOIST du NIST. Les experiences realisees 
aux State-Unis ont confirme les valeurs limites de teneur en humidite obtenues 
pour le revetement de plAtre. De plus, la methode analytique retenue par les 
chercheurs americains a contribue A expliquer certaines observations faites 
lors des experiences de Calgary.

Durant les etudes de Calgary, aucune condensation n'a ete observes sur le 
revetement de pl&tre non protege meme lorsque son cdte chaud a ete expose A de 
la condensation. En outre, la teneur en humidite du revetement n'a augmente 
de fagon notable que lorsqu'un materiau moins permeable a ete applique centre 
la surface exterieure plus froide. Dans cette condition particulars, la 
teneur en humidite de la plaque de plAtre a augmente, mais seulement jusqu'au 
point d'equilibre lorsque 1'humidite relative atteint 100 %. Sans 
necessairement constituer une valeur limits, les conditions climatiques n'ont 
pas permis de realiser des essais A long terme. Lorsque les chercheurs ont eu 
recours A une membrane Tyvek ou de polyethylene pour proteger la paroi 
interieure du rev§tement, ils ont observe de la condensation en surface.

Les observations ayant trait au revetement de plAtre non protege 
concordent avec la theorie de la diffusion classique selon laquelle un 
revetement de plAtre est & peu pres autant permeable A la vapeur d'eau que 
I'air immobile ou un isolant en fibres minerales et la pression de la vapeur 
en surface demeure sous le point de saturation de la pression de la vapeur A 
cet endroit. Dans ces conditions, la continuite du mouvement de la vapeur est 
maintenue et 1'interieur ou la surface du revetement de plAtre n'atteint pas 
le point de condensation. Cependant, si un materiau moins permeable est place 
du cdte froid du revetement, la pression de la vapeur A la jonction peut 
surpasser le point de saturation de la pression de la vapeur et provoquer la 
formation de condensation. Le meme raisonnement pourrait expliquer la 
presence de condensation sur le revetement de plAtre protege par une membrane 
de polyethylene, mais non cells observes sur la tres permeable membrane Tyvek.

On trouvera une reponse logique dans la methode analytique adoptee par 
les chercheurs americains. En effet, ceux-ci ne presument pas que la
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condensation se forme sur toute surface lorsque la temperature de celle-ci 
atteint un degr£ infirieur au point de ros€e. Si le mat€riau est de nature 
non absorbante comme c'est le cas de la membrane Tyvek et du polyethylene, il 
y aura condensation. Si, par ailleurs, le materiau utilise est de nature 
absorbante, sa teneur en humidite aura d'abord tendance I augmenter jusqu'a 
atteindre un point d'equilibre avec 1'air k 100 % d'humidite relative. 
L'humidite absorbee migrera alors dans le materiau et la teneur en humidite de 
ce dernier continuera d'augmenter jusqu'fl ce qu'elle atteigne, sur son cote 
froid, un etat d'equilibre avec les conditions prevalent sur cette surface. 
Si le c6te froid est expose cL un espace d'air ou entre en contact avec un 
materiau tout aussi permeable, 1'humidite relative du materiau pourrait ne pas 
etre eL 100 % et la diffusion pourrait se poursuivre vers une surface de 
condensation plus froide. Toutefois, si le cote froid est recouvert d'un 
materiau moins permeable, la surface externe pourrait atteindre un taux 
d'humidite relative de 100 % et la teneur en humidite augmenterait davantage. 
Si la pression de la vapeur est telle que la continuite du mouvement ne peut 
etre preservee, de 1'humidite libre pourrait s'accumuler S. la jonction et le 
rev§tement de pl§tre pourrait finalement devenir sature.

Cette analyse permet aussi d'expliquer certaines observations dans la 
pratique. Dans les cas ou est survenue une saturation du revetement de plEtre 
& I'interieur des murs ' recouverts d'un placage de brique, le papier de 
revetement etait habituellement en cause. Dans les murs i parement exterieur 
isolant, le revetement est recouvert d'un isolant en polystyrene expanse; 
Dans les deux cas, un matiriau de plus faible permeance a ete applique sur la 
paroi exterieure et une accumulation d'humidite semblerait possible. Cette 
situation est inherente aux parements exterieurs isolants, mais 1'elimination 
du papier de revetement dans les ouvrages comportant un placage de brique 
pourrait eviter certains probiemes. L'emploi de materiaux a forte permeance 
comme la membrane Tyvek, au lieu du papier de revetement, pourrait respecter 
les principes de la theorie de la diffusion, mais ses caracteristiques de 
non-absorption pourraient provoquer de la condensation. Ces m§mes phenomenes 
pourraient favoriser la proliferation de moisissure sur les plaques de piatre 
servant de revetement interieur.

De plus amples etudes seront sans doute necessaires pour determiner les 
effets de ces caracteristiques sur 1'accumulation d'humidite dans des 
conditions de regime stable, ainsi que durant une exposition aux intemperies. 
Des experiences en conditions de regime stable pourraient §tre menees en vue 
de determiner les effets d'une exposition I long terme et de conditions plus 
rigoureuses soutenues au-dessous du point de congelation. Les essais 
d'exposition aux intemperies pourraient etre les plus utiles pour evaluer la 
performance de panneaux grandeur nature, surtout en ce qui concerne la 
protection de la paroi interieure du revetement de pllltre ainsi que le 
drainage du rail interieur des ossatures d'acier. On prevoit presenter e la 
SCHL les propositions touchant ces etudes compiementaires pour qu'elle les 
considers dans le cadre de son Programme de subventions de recherche.
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StUOE DES PERFORMANCES DU REVfiTEMENT DE PLATRE

INTRODUCTION
Le revetement de platre entrant dans la composition des murs de tours 

d'habitation recouvertes d'un placage de brique ou d'un parement extSrieur 
isolant (PEI) a tendance H moisir et, dans certains cas, & se saturer d'eau 
lorsqu'un isolant est ajout6 entre les poteaux d'acier. Ces probl&mes 
surviennent habituellement quand la temperature du revetement descend sous le 
point de rosSe de I'air interieur, et que I'humidite migre et se condense par 
diffusion de vapeur et exfiltration d'air. Plusieurs mithodes permettent de 
prSvenir ou d'att^nuer ces probldmes.

La condensation peut §tre 6vit6e si le revetement est maintenu en tout 
temps & une temperature sup4rieure au point de rosee de I'air interieur. Si 
I'espace entre les poteaux demeure vide d'isolant, de faibles quantitSs 
d'isolant applique A I'exterieur du revetement pourraient suffire, mais s'il 
se trouve de 11isolant entre les poteaux, 1'isolation exterieure risque de 
devenir prohibitive.

La proliferation de la moisissure pourrait sans doute etre evitee si la 
teneur en humidite du revetement etait maitrisee. Dans le cas du bois et des 
produits du bois, on tient g6neralement pour acquis que le niveau de 
proliferation A ne pas depasser correspond au point de saturation des fibres, 
c'est-A-dire la teneur en humidite atteinte apres une exposition continue A de 
I'air dont I'humidite relative est de 100 %.

De mAme, si I'humidite qui s'accumule sur le revitement pouvait Atre 
maintenue en-degA de la quantitA requise pour atteindre la saturation 
complete, il serait vraisemblablement possible de prAvenir la deterioration 
structurale du revAtement.

Une autre methods consists A protAger le revAtement de platre des effets 
de la condensation d'humidite sur sa paroi intArieure.

II s'agit de recouvrir cette surface d'une membrane Tyvek ou d'un 
matAriau similaire permeable A la vapeur, mais impermeable A 1'eau. Ainsi, la 
vapeur d'eau peut s'Achapper, mais I'humidite condensAe ne peut pas Atre 
absorbAe A la surface du revAtement. C'est une pratique de longue date qui 
sert A maitriser la condensation, pour Aviter d'installer un pare-vapeur vers 
1'extArieur.

Une mesure plus avant-gardiste consisterait A poser une membrane de 
polyAthylAne sur la surface du revAtement afin de prAvenir A la fois la 
diffusion de la vapeur vers le revAtement et 1'absorption de 1'eau par le 
revAtement. Dans les deux cas, il faudrait veiller A Avacuer A 1'extArieur 
toute humidite ainsi condensAe.

Dans le but d'Atablir les valeurs limites appropriees quant A la teneur 
en humidite et d'observer les caractAristiques d'humectation des revAtements 
de platre protAgAs et non protAgAs dans des conditions de condensation, une 
Atude expArimentale a AtA entreprise A Calgary A la fin de 1'hiver et au dAbut
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du printemps. L1 absence de pgriodes soutenues de temps froid a emp§ch4 la 
tenue d'essais prolongds sur les conditions de condensation, mais les mesures 
et observations ont fourni suffisamment de donn4es pour amorcer, & quinze 
endroits au Canada, une analyse des m£thodes propos€es & I'aide du logiciel 
EMPTIED.

fiTUDES EXPERIMENTALES

Le panneau d'essai de base Stait un panneau de contre-plaqu& pour usage 
extSrieur d'une €paisseur de IS mm, d'une largeur de 200 mm et d'une hauteur 
de 2 000 mm, avec un fond de clouage de 18 mm sur 50 mm sur le p&rim§tre et 
une ligne verticals au centre pour simuler deux espaces s4par6s de 400 mm de 
large entre les poteaux. II a 6t6 install^ dans une ouverture de porte 
ext€rieure de mani&re A ce gue les espaces simulSs entre les poteaux puissent 
donner sur 1'interieur du batiment.

Deux Schantillons de panneaux en plaques de plAtre de 400 mm sur 2 000 mm 
ont 6tS posSs cote A cote pour couvrir la paroi intSrieure du panneau. 
Initialement, les parols int6rieures des deux Schantillons ont 6t6 laiss£s 
exposSes. Une chambre d'essais ouverte, munie de chaufferettes Slectriques et 
d'un humidificateur A recirculation d'air, a #t6 plac€e centre les 
gchantillons pour les garder en place et maintenir les conditions du c6t6 
chaud A environ 100 % d'humiditS relative.

Les premieres conditions climatiques St a lent de 5 A 7 °C pour la 
temperature de 1'air du cdtS extSrieur, et de 10 h 15 °C pour les Schantillons 
de plaques de plStre (espaces entre les poteaux) du c6tS interieur. Aucune 
condensation n'a Ste observSe sur les parois intSrieures au cours de la 
premiere semaine; un pesage pSriodique des Schantillons n'a rSvSIS aucun 
changement mesurable non plus. Nous avons done mis un terme A 1'essai et 
retirS la chambre.

En attendant que le temps se refroidisse A nouveau, un echantillon de 
plaques de plAtre d'une largeur de 400 mm a StS recouvert d'une membrane de 
polySthylAne de 6 mils, tandis que 1'autre a StS laissS nu. De plus, une 
Spaisseur de 25 mm d'isolant fibreux (matiAre lavable pour flitres A air) a 
ete posSe sur la paroi intSrieure des deux echantillons. Nous estimions ainsi 
faire baisser la temperature des parois d'echantillon bien au-dessous de la 
temperature du point de rosSe que maintient la chambre d'essai. Apris toute 
une semaine oft la temperature de 1'air oscillant entre 0 et 5 "C sur la paroi 
exterieure des echantillons et oft les conditions de 10 A 15 °C dans la chambre 
d'essai frisaient les 100 % d'humidite relative, les gouttelettes d'eau ont 
ete observees sur le polyethylene, au-dessus de la partie infArieure de 
1'echantillon protege; aucune condensation n'etait visible en surface de la 
plaque de plAtre non protegee. Ni 1'un ni 1'autre des deux echantillons ne 
plaques de plAtre n'a enregistrA de gain de poids mesurable. Au moment oft la 
chambre d'essai a ete enlevAe et les echantillons retires pour le pesage, nous 
avons vu des gouttelettes d'eau sur la paroi intArieure du parement extArieur 
en contre-plaquA, dans les environs des poteaux recouverts de plaques de 
plAtre non protAgAes, mais la paroi intArieure du contre-plaquA dans la m§me 
rAgion recouverte de plaques de plAtre avec protection de poly Atait sAche.
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A la lumi&re de 1'information fournie par Jacques Rousseau concernant le 
programme MOIST de la NBS, il semblait concevable qu'un mat&riau hautement 
permeable et absorbent comme une plaque de pl&tre n'affiche aucun signe de 
condensation en surface avant d'itre complStement satur§, ou S moins que la 
temperature en surface soit de loin inf€rieure au point de congelation. En 
outre, la situation pourrait §tre differente si la plaque de plEtre reposait 
sur un substrat moins permeable tel I'isolant des revetements exterieurs dont 
on se sert dans la conception des murs PEI, ou encore si le papier de 
rev§tement eta it pose comme on le fait pour une construction i placage de 
brique.

Pour approfondir 1'etude de cet aspect, une couche de peinture acrylique 
lustree pour exterieur a ete appliques sur la paroi exterieurs des deux 
echantillons de plaques de plitre, puis ces derniers ont subi le mSme essai. 
Afin de gagner du temps, et comme on ne pensait pas obtenir le temps froid 
voulu, la membrane de polyethylene de 6 mils a ete remplacee par une feuille 
de Tyvek, et un dernier essai a ete execute sur plusieurs jours H des 
temperatures similaires aux precedentes. Des gouttelettes sont apparues en 
surface du Tyvek, au-dessus la partie inferieure de la plaque non protegee, 
qui d'ailleurs etait humide au toucher. Au pesage, les echantillons ont 
enregistre un gain d'environ 2 % pour la plaque de pl§tre protegee par le 
Tyvek et de 3 % pour la plaque non protegee. Aucune condensation ne s'est 
manifestee sur la paroi interieure du parement exterieur en contre-plaque, 
entre les poteaux.

Comme il est devenu evident la semaine du 12 avril que le temps ne se 
refroidirait plus suffisamment § Calgary ce printemps, 1'etude k chambre 
d'essai a ete interrompu.

i.

ANALYSE DES RfiSULTATS

La methode predictive de condensation normalement employee avec 
1'exfiltration d'air presume que de la condensation se forme sur une surface 
dont la temperature est inferieure & celle du point de rosee de 1'air 
interieur. On tient aussi pour acquis que, si la temperature estimative du 
point de rosee est atteinte h 1'interieur d'un vide d'air ou d'un materiau 
trSs permeable comme un isolant fibreux, le plan oCt se formers la condensation 
sera situe sur la surface attenante la plus froide. C'est ce qui se produit 
dans la plupart des cas pour les surfaces non absorbantes, mais les surfaces 
absorbantes peuvent reagir tout autrement.

Selon Burch et Thomas (1), les materiaux absorbants commencent par 
imbiber la vapeur d'eau dans 1'air suivant 1'humidite relative ambiante, 
jusqu'S concurrence d'une humidite relative de 100 %. Dans le cas des 
materiaux en bois, c'est ce qu'on appelle le «point de saturation des fibres». 
Pour ce qui est des plaques de piatre, on a d6termin€ que le point d'€quilibre 
entre 1'humidity specifique et 100 % d'humidity relative est de 2,5 i 3 % 
d'humidite specifique au poids (2). Le degri d'humidity d'Squilibre a aussi 
€t€ mesur6 pour d'autres matSriaux de rev@tement (2), tout comme leur 
permeance A la vapeur d'eau sous diff€rents degris d'humidity relative moyens 
(3).

■lri

••■ii
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Void deux points saillants de ces etudes :

° une grande augmentation de permdance pour certains matSriaux h une 
humidity relative €lev£e et

° la tris grande permeance des plagues de plUtre s1est avSr£e 
Equivalents & cells des membranes pare-air dans le cadre de 1'essai.

Des chercheurs du CNRC et du Pennsylvania State College ont fait iL peu 
prEs les memes observations au cours des annEes 1960 concernant I'effet de 
I'humiditE relative sur la permEance; cet effet a d'ailleurs toujours EtE 
reconnu relativement aux diffErentes valeurs obtenues avec les mEthodes 
normalisEes du verre sec et du verre mouillE (4,5).

Nos propres observations laissent croire qu'une plaque de plEtre exposEe 
S un gradient de tempEratures n'affiche pas nEcessairement de condensation ou 
une augmentation apprEciable d'humiditE meme si sa paroi chaude attaint une 
tempErature infErieure a celle du point de rosEe de I'air ambiant. C'est done 
dire que ce phEnomEne est comparable a celui de I'isolant fibreux trEs 
permEable dont il est question plus haut, ou de la condensation s'Etait formEe 
sur le plan attenant le plus froid et ou toute humiditE absorbEe avait migrE, 
par diffusion, vers la surface plus froide de condensation.

Dans le premier essai, des plaques de piatre non protEgEes sEparaient 
deux vides d'air fermEs dont les tempEratures Etaient diffErentes. La paroi 
chaude a EtE exposEe a de 1'air plus chaud presque saturE dans la chambre 
humidifiEe, le cdtE froid faisant face a une surface peinte en contre-plaquE 
plus froide au-dessus d'un vide d'air. Le cdtE chaud de la plaque de piatre a 
EtE exposE a de I'air dont I'humiditE relative Etait de 100 %, alors que le 
cdtE chaud a EtE exposE a de I'air dont I'humiditE relative Etait infErieure a 
100 %, la tempErature du point de rosEe du vide d'air extErieur Etant reliEe a 
celle de la surface intErieure plus froide du contre-plaquE extErieur. Ainsi, 
1' humiditE absorbEe du cdtE chaud de la plaque de piatre tend a migrer par 
diffusion a travers le piatre puis a etre absorbEe, ou a se condenser sur la 
paroi intErieure du contre-plaquE extErieur. Le piatre ne devrait pas 
atteindre un degrE hygromEtrique aussi ElevE que celui d'Equilibre avec 100 % 
d'humiditE relative.

Dans le second essai, le cdtE chaud d'un Echantillon a EtE recouvert 
d'une membrane de polyEthylEne de 6 mils et les deux spEcimens ont EtE 
reconverts d'isolant permEable d'un pouce d'Epaisseur. Comme prEvu, des 
gouttelettes d'humiditE sur la membrane sont venues confirmer que la 
tempErature de la paroi intErieure des deux Echantillons est beaucoup moins 
ElevEe que la tempErature du point de rosEe de 1'air dans la chambre 
humidifiEe. L'absence de condensation visible sur la plaque de plEtre non 
protEgEe et le poids stable peuvent Etre attribuEs A I'effet siccatif de 
1'exposition A la surface froide de condensation du contre-plaquE extErieur.

Dans le troisiEme essai, on a appliquE sur la surface extErieure des deux 
Echantillons une couche de peinture acrylique lustrEe pour usage extErieur et 
remplacE la membrane de polyEthylene par une feuille de Tyvek. Des 
gouttelettes d'humiditE se sont dEposEes sur la surface du Tyvek et la plaque 
non protEgEe Etait mouillEe. Le pesage des plaques a rEvElE une majoration 
concomitante de 2 E 3 % de teneur en humiditE. La couche de peinture
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appliquSe & la surface de la plaque.de platre a vraisemblablement inhib§ le 
dessSchement du contre-plaqu6 extSrieur, voire fourni une surface non 
absorbante 4 la condensation. II se peut que la resistance 4 la vapeur de la 
couche de peinture ait maintenu I'humidite relative 4 100 % 4_1'int€rieur de 
la plaque de pl4tre, ou encore qu'il y ait eu condensation et que 1'humidite 
aurait 4t£ beaucoup plus prononc£e si I'essai avait £t£ prolongs. II apparait 
logique que I'humiditS se soit accumulSe, mais pourquoi y en avait-il sur le 
Tyvek si permSable ?

Bien que permeable 4 la vapeur d'eau, le Tyvek n'absorbe pas I'eau 4 
I'Stat liquide et, sous des conditions de condensation, des gouttelettes d'eau 
peuvent se former. Avec une surface absorbante, une concentration de vapeur 
d'eau frisant les 100 % d'humidite relative commence par etre absorbee et il 
n'y a aucune trace d'eau liquide jusqu'4 ce que la surface, ou le matSriau, 
atteigne le point de saturation tel que le « point de saturation des fibres » 
du bois.

Burch et Thomas (1) parlent de « sorption maximale », point auquel I'eau 
4 1'etat liquide commence 4 se manifester dans les pores. Une fois toutes les 
pored remplies d'eau liquide, elles ont atteint le point de « saturation ». 
Les valeurs citees pour les conifSres rSsineux utilises en construction 
constituent 27 % de la masse 4 sec pour la sorption maximale, et 230 % pour la 
saturation. On tient pour acquis de part et d'autres que, pour les produits 
du bois et 4 base de bois, la sorption maximale est la quantity maximale 
d'humidite pouvant etre imbibee sans degradation (1,2). L'lEA a apparemment 
publie des lignes directrices dont les valeurs sont inferieures (3).

Richards et coll. (3) ont determine les isothermes d'absorption pour un 
certain nombre de mat4riaux de construction, y compris les plaques de pl4tre, 
selon lesquels le point de sorption maximale serait de 2,5 4 3,5 %. Richards 
(7) a etabli les degres hygrometriques de saturation suivants : 175 % pour le 
pin 4 sucre, 100 % pour le panneau de particules, 130 % pour le contre-plaqui 
et 100 % pour les plaques de p!4tre. Cette valeur est identique 4 celle 
obtenue pour la plaque de platre lorsqu'on la plonge dans I'eau, comme on le 
fait commun4ment pour determiner les caractiristiques d'absorption d'eau de la 
brique (8).

■m

Evaluation des performances de murs
Certains elements des critdres etablis initialement pour 1'evaluation des 

murs revetus de plaques de plEtre ont ete modifies 4 la lumiere de 1'analyse 
ci-dessus.

la surface exterieure du revitement en plaques de plAtre, 
representant le papier de revAtement ou la surface interieure de 
1'isolant en mousse de polystyrene, a ete seiectionnee comme plan de 
condensation, au lieu de la surface interieure de la plaque de 
plStre

une permeance de 333 ng/mJx s x Pa (resistance = 0,003 m2 x s x 
Pa/ng) a ete etablie pour le papier de revetement et 1'isolant en 
mousse de polystyrene
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° pour assurer la concordance avec les autres chercheurs, une valeur 
de sorption maximale de 3 % a £tS utilis€e au lieu de la teneur en 
humidity de saturation mesur^e du revStement de papier pour indiquer 
le potentiel de mildiou et de moisissure (la teneur en humiditS 
limite pour la deterioration de la plague de pietre est demeuree i. 
100 %)

0 tous les murs etaient censes comporter un pare-vapeur de 
polyethylene 6 mils pose sous le revStement de finition int6rieur, 
dont la permeance est de 3,4 ng/m2 x s x Pa (resistance = 0,294 m2 x 
s x Pa/ng)

Deux constructions murales de base, e ossature d'acier avec placage de 
brique et H ossature d'acier avec parement exterieur isolant (PEI), ont ete 
etudiees H 1'aide du logiciel EMPTIED et les donnees meteorologiques 
regroupees des quinze villes canadiennes.

Pour la premiere analyse, nous avons mesure I'epaisseur de 1'isolant 
exterieur (sur la paroi exterieure du revetement en plaques de piatre) qui est 
necessaire pour maintenir la temperature de la paroi interieure du revitement 
au-dessus de la temperature du point de rosee de I'air interieur. La seconde 
serie visait a determiner I'etancheite I I'air requise pour plafonner la 
teneur maximale en humidite du revStement en plaques de plttre a 3 %. Pour la 
troisieme serie, il fallait etablir I'etancheite a I'air requise pour 
plafonner la teneur maximale en humidite du revitement en plaques de plitre a 
100 %. La valeur limite d'etancheite a I'air a ete exprimee comme une fuite 
d'air en centimetres carres par metre carre (cm2/m2), un metre carre etant 
1'aire approximative d'un espace entourant un poteau.

ESTIMATION DES CONDITIONS INTHrIEORES

Les conditions d'humidite interieures influent beaucoup sur la resistance 
a 1'humidite de 1'enveloppe exterieure, particulierement lorsqu'il y a 
exfiltration d'air. On peut s'attendre dans les limites du raisonnable a ce 
que la temperature de I'air interieur demeure presque constante autour des 23 
°C, mais 1'humidite de I'air interieur est conditionne par 1'equilibre entre 
1'humidite generee par les activites des occupants a 1'interieur et 1'humidite 
perdue par 1'aeration de 1'exterieur. Comme le taux de production d'humidite 
dans les habitations est essentiellement fonction du nombre d'occupants, les 
estimations peuvent §tre calculies a partir de ce chiffre. La teneur en 
humidite de I'air de ventilation sera toutefois determine par le climat d'une 
region, tout comme le taux d'absorption de 1'humidite pour un taux de 
ventilation particulier.

Les exigences courantes concernant la ventilation residentielle semblent 
s'etre arrStees sur une valeur de 0,3 renouvellement d'air a 1'heure. Pour un 
appartement d'une chambre occupe par deux personnes, le volume d'air serait 
d'environ 70 x 2,5 = 175 m3; le taux de ventilation pour 0,3 rah serait done 
de 52,5 m3/h ou 62,5 kg/h. Avec un taux de production d'air de 0,375 kg/h, 
1'augmentation du degre hygrometrique de I'air serait de 0,375/62,5 = 0,006 kg 
d'humidit6/kg d'air sec.
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D'apres cette valeur et les conditions mensuelles ext^rieures i chaque 
endroit, les humidit6s relatives mensuelles int6rieures pour une temperature 
d'air de 23 °C ont calcul^es pour chaque ville, lesquelles sont Snumerees 
au tableau 1. Elies repr£sentent les conditions maximales en £t§ et les 
conditions minimales en hiver. Les fenStres sont normalement ouvertes plus 
souvent en £t€, de sorte que le taux de ventilation accru fait baisser 
I'humidite relative interieure. En hiver, il arrive qu'on emploie un 
humidificateur pour rendre I'air intSrieur moins sec, dans les regions plus 
froides en particulier.

Aux fins de la pr€sente etude, les valeurs indiqu4es sont cens£es 
representer les conditions probables d1 habitations similaires & chaque 
endroit, sans intervention de la part des occupants.

MORS A PLACAGE DE BRIQUE

Les propriet€s thermiques et hygrom€triques d'un mur de base i placage de 
brique qui ont £t€ incluses dans le- logiciel EMPTIED sont indiqu£es 
ci-dessous.

fiPAISSEUR RESISTANCE
THERMIQUE

RESISTANCE
A LA VAPEUR

SURFACE INTfiRIEURE 10,00 0,12000 0,00000
PLAQUES DE PLATRE 12,50 0,08000 0,00033
PARE-VAPEUR 0,15 0,00000 0,29400
ISOLANT 90,00 2,00000 0,00036
REVfi TEMENT DE PLATRE 12,50 0,08000 0,00033
ISOLANT 25,00 0,62500 0,00300 • • • •

VIDE D’AIR 25,00 0,17000 0,00015
BRIQUE 100,00 0,08000 0,02200
SURFACE EXTlSRIEURE 10,00 0,04000 0,00000

Les r£sultats d'analyses figurent au tableau 2. L'^paisseur requise 
pour que 1'isolation ext€rieure maintienne la paroi intSrieure des plaques de 
plUtre au-dessus de la temperature du point de rosee de I'air interieur, sans 
isolant entre les poteaux, apparait dans la premiere colonne. L'epaisseur 
requise pour chaque emplacement, avec isolant entre les poteaux, est dans la 
deuxi£me colonne.

Signalons que, faute d'isolant entre les poteaux, il suffit d'avoir 
25 mm d'isolant extirieur pour pr6venir la condensation H tous les endroits 
sauf Winnipeg, ou il en faut 38 mm. Avec de 1'isolant entre les poteaux, une 
gpaisseur d'au moins 100 mm d'isolation ext€rieure est indiqu€e.

A la troisiSme et la quatridme colonne, on trouvera 1'aire de fuite 
maximale (cm2/mz) permettant au revStement en plaques' de plttre d’atteindre un 
degr4 hygromStrique de 3 %, ou les conditions propices 4 la moisissure ou au 
mildiou seraient vraisemblablement maintenues. Les deux colonnes repr£sentent 
des murs dont la region des poteaux est isolie (les murs sans isolant entre 
les poteaux ont iti omis puisque seule Winnipeg aurait sans doute iti 
considirie).
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La troisiSme colonne ports sur les murs comportant 25 mm d'isolant 
ext€rieur, et la quatriSme ceux ayant 50 mm d'isolant ext£rieur.

Aux cinquiSme et sixieme colonnes sont enumerSes les aires de fuites 
maximales (cm2/m2) permettant it la teneur en humiditS de calcul du revStement 
en plaques de plttre d'atteindre 100 %, c'est-i-dire d'Stre saturSes. Zci 
encore, les deux colonnes portent sur des murs dont la r&gion des poteaux est 
isolie, la cinquiime avec 25 mm d'isolant extirieur et la sixi&me avec 50 mm.

MURS PEI

Les propriitis thermiques et hygromitriques d'un mur PEI de base qui ont 
iti incluses dans le logiciel EMPTIED sont indiquies ci-dessous.

fiPAISSEUR RESISTANCE RESISTANCE
THERMIQUE A LA VAPEUR

SURFACE INT&RIEURE 10,00 0,12000 0,00000
PLAQUES DE PL&TRE 12,50 0,08000 0,00033
POLYfiTHYLfiNE 0,15 0,00000 0,29400
ISOLANT 90,00 2,00000 0,00036
REVITEMENT DE PLATRE 12,50 0,08000 0,00033
ISOLANT PRE 25,00 0,62500 0,00300
STUCCO 10,00 0,02000 0,00212
SURFACE EXTSRIEURE 10,00 0,03000 0,00000

Les risultats d'analyses figurent au tableau 3. L'ipaisseur requise 
pour que 1'isolation extirieure maintienne la paroi intirieure des plaques de 
plttre au-dessus de la tempirature du point de rosie de 1'air intirieur, sans 
isolant entre les poteaux, apparait dans la premiire colonne. L'ipaisseur 
requise pour cheque emplacement, avec isolant entre les poteaux, est dans la 
deuxiime colonne.

Signalons que, faute d'isolant entre les poteaux, il suffit d'avoir 
25 mm d'isolant extirieur pour privenir la condensation & tous les endroits 
sauf Quibec, ou il en faut 38 mm. Avec de 1'isolant entre les poteaux, une 
ipaisseur d'au moins 100 mm d'isolation extirieure est indiquee, sauf pour 
Vancouver.

k la troisiime et la quatriime colonne, on trouvera 1'aire de fuite 
maximale (cm2/m2) permettant au revitement en plaques de plitre d'atteindre un 
degri hygromitrique de 3 %, oil les conditions propices h la moisissure ou au 
mildiou seraient vraisemblablement maintenues. Les deux colonnes reprisentent 
des murs dont la rigion des poteaux est isolie (les murs sans isolant entre 
les poteaux ont iti omis puisque seule Quibec aurait sans doute iti 
considirie). La troisiime colonne porte sur les murs comportant 25 mm 
d'isolant extirieur, et la quatriime ceux ayant 50 mm d'isolant extirieur.

Aux cinquiime et sixiime colonnes sont inumiries les aires de fuites 
maximales (cm2/m2) permettant k la teneur en humiditi de calcul du revitement 
en plaques de plitre d'atteindre 100 %, c'est-i-dire d'itre saturies. Ici 
encore, les deux colonnes portent sur des murs dont la rigion des poteaux est 
isolie, la cinquiime avec 25 mm d'isolant extirieur et la sixiime avec 50 mm.
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MORS REVgTUS DE PLAQUES DE PL&TRE

On pourrait raisonnablement s'attendre i gu'une membrane de polyethylene 
sur la parol int€rieure d'un revStement en plaques de plAtre contrecarre toute 
augmentation d'humldlte provenant de la vapeur d'eau A I'extSrieur, et c'est 
d'allleurs ce qu'a demontr# 1'etude experimentale llmltee. On pourrait aussi 
avancer 1*argument qu'une feuille de Tyvek peut inhiber la teneur en humidite 
des plaques de plttre exposees A 100 % d'humidite relative du cote chaud. 
L'etude experimentale n'a pas dure assez longtemps pour le prouver, mais si le 
Tyvek etait capable d'empecher 1'eau A 1'etat liquide d'entrer en contact avec 
la surface absorbante de la plaque de platre, il est concevable que sa teneur 
en humidite soit plafonnee A 3 %, sous cet angle.

Vu ces possibilites, la quantite d'humidite susceptible de s'accumuler 
sur une membrane protectrice de polyethylene pourrait etre estimee A partir 
des resultats obtenus en rapport avec les colonnes trois et quatre, et tant 
pour le polyethylene que pour le Tyvek dans les situations aux colonnes cinq 
et six. La plaque de plAtre demeurerait probablement sAche sous le 
polyethylene et atteindrait un maximum de 3 % sous le Tyvek. L'accumulation 
d*humidite reprAsenterait la quantite potentielle d'humidite A Avacuer du rail 
inferieur dans chaque cas.

CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS
Le logiciel EMPTIED a servi a evaluer la resistance A 1'humidite de murs 

types A placage de brique et A PEI pour quinze emplacements du Canada. 
D'aprAs les resultats, lorsque I'espace entre les poteaux a Ate isoie dans 
I'un ou 1'autre type de mur, la temperature des plaques de plAtre est 
susceptible de descendre sous la temperature du point de rosee interieure, A 
tous les endroits, A moins d'une isolation extArieure surabondante. En 
1'absence d'isolant entre les poteaux, une epaisseur modeste d'isolation 
exterieure suffit pour maintenir la temperature du revetement au-dessus de la 
temperature du point de rosee ambiante.

Voici les aires de fuite limites A eviter dans le cas de murs comportant 
de I'isolant entre les poteaux : 1) teneur en humidite propice A la croissance 
de moisissure et de mildiou; 2) point de saturation des plaques de plAtre, 
calcuie pour chacun des emplacements. Ces valeurs etaient basees sur les 
conditions intArieures estimatives d'une habitation particuliere, selon un 
taux continu de ventilation de 0,3 renouvellement d'air A I'heure etles 
conditions meteorologiques moyennes publiAes mensuellement pour la ville en 
question.

Les observations d*experiences ont AtayA quelque peu les critAres 
relatifs A 1'absorption d'humidite sur lesquels s'appuient les calculs, mais 
elles ont suscite des questions sur I'hypothAse gAnAralement regue selon 
laquelle de la condensation se formerait sur toutes les surfaces dont la 
temperature est infArieure A celle du point de rosAe de 1'air avec lequel 
elles sont en contact. ConjuguAes aux analyses et aux mesures de certains 
autres chercheurs, les observations qui ont AtA formulAes laissent entendre 
que les procAdAs entrainant une accumulation d'humidite sur les elements dont 
la temperature descend sous la tempArature prAdite du point de rosAe seraient 
comme suit :

:-r--
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° si la temperature d'une surface absorbante descend sous celle du 
point de ros£e, elle tend cL absorber de la vapeur d'eau, jusqu'i. ce 
qu'elle atteigne l'6quilibre hygromStrique avec I'air & 100 %
d'humidite relative

° I'humidite relative migre par diffusion ou par d'autres moyens dans 
le materiau dont la teneur en humidite augments

° si la surface ext&rieure est expos€e & un composant d'une permeance 
4gale ou superieure, 1'humidite continuera de se diffuser vers. 
I'exterieur, vraisemblablement vers une surface ou se maintient une 
pression de vapeur plus faible. Dans ce cas, il se peut que le 
materiau n'atteigne jamais le point de « sorption maximale » ou de 
« saturation des fibres »

0 si 1'evaporation de la surface exterieure est inhibee par un materiau 
moins permeable, la teneur en humidite aura tendance £l augmenter, 
pour ulterieurement atteindre ou surpasser le point de « sorption 
maximale » ou de « saturation des fibres »

° lorsque le materiau atteint le point de « sorption maximale », la 
condensation sous forme d'eau e 1'etat liquide pourrait apparaitre en 
surface et accroitre davantage la teneur en humidite du materiau, 
jusqu'au point de « saturation »

° lorsque la temperature de la surface de condensation est sous le 
point de congelation, il pourrait se former de la condensation sous 
forme de givre, meme sur des surfaces absorbantes, mais elle sera 
absorbee et migrera sous forme d'eau liquide lorsque la temperature 
depassera 0 °C.

Il faudrait se pencher sur les repercussions de ces precedes au regard 
des methodes courantes de construction des murs revetus de plaques de pietre.

Dans les situations o& la surface exterieure du rev§tement de plttre est 
laissee exposes au vide d'air derriire le placage de brique ou le beton 
prefabrique, ou lorsque des panneaux d'isolant fibreux tr^s permeables ont ete 
appliques sans adhesif, les plaques de plttre ne vont pas forcement devenir 
trop humides & cause de fuites d'air ou de la diffusion de vapeur de 
1'interieur.

Par contre, dans la plupart des murs PEI et t placage de brique, un 
materiau moins permeable recouvre la surface exterieure du revttement de 
plttre; dans le cas du PEI, il s'agit de 1'adhesif et de 1' isolant en mousse 
de polystyrtne; pour le placage de brique, il s'agit le plus souvent de papier 
de revStement bitume ou de feutre-toiture n° 15.

La permeance de panneaux de polystyrene expanse PEI d'une epaisseur de 
25 mm est de 116 - 336 ng/m2 x s x Pa, environ le dixieme de celle d'une 
plaque de plttre (2 860 ng/m2 x s x Pa). D'autres types de murs PEI dotes 
d'isolation rigide en fibres minerales fixes mecaniquement, au lieu de mousse 
de polystyrtne, peuvent avoir une permeance de 2 450 ng/mg2 x s x Pa, qui est 
equivalents t celle des plaques de plttre.

10



Le papier de revetement bitum6 dont on se sert pour lea constructions ^ 
placage de brique peut avoir une permeance de 190 i 1 160 ng/mgz x s x Pa, et 
le feutre-toiture n° 15 une permeance de 57 & 320 ng/mg2 x s x Pa, valeurs 
g£n€ralement inf^rieures & celles des plaques de plitre.

Avec ces mat4riaux moins perm£ables pos4s sur la surface ext4rieure, la 
surface interieure du platre commencera a absorber la vapeur de I'air au fur 
et A mesure qu'augmentera I'humiditS relative, et la teneur en humidity 
augmentera jusqu'S ce que la plaque de platre atteigne le point de sorption 
maximale. Si la temperature de la surface interieure est infirieure & la 
temperature du point de rosee sous ces conditions, de la condensation pourrait 
se former A I'etat liquide, ce qui majore la teneur en humidite encore 
davantage jusqu'au point de saturation.

II pourrait §tre conclu & partir de cette analyse que les murs 
recouverts de papier de rev@tement ou d'isolant exterieur moins permeable sont 
plus susceptibles de subir une accumulation d'humidite dans le revetement en 
plaques de plEtre que les murs sans papier de revetement ou recouverts 
d'isolant exterieur plus permeable.

Comme il a ete observe, et conformement e 1'analyse precedente, le fait 
de recouvrir la paroi interieure des plaques de platre d'une membrane de 
polyethylene previent 1'absorption d'humidite condensee par le revetement de 
platre. Si la surface exterieure est exposes S un vide d'air ou de 1'isolant 
permeable, la surface exterieure du revetement sera portee i se mettre en 
equilibre avec la pression de vapeur plus faible de I'air exterieur des 
regions froides du mur, ergo avec une humidite relative inferieure S. 100 %.

Si un materiau permeable h la vapeur mais non absorbant comme le Tyvek 
est applique sur la surface interieure, il protegera sans doute la paroi 
interieure du revetement de 1'eau liquide, mais 1'humidite relative de la 
paroi interieure gravitera autour des 100 % et la plaque de platre aura 
tendance A atteindre un degre hygrometrique proche de la sorption maximale 
(2,5 H 3 %). L'humidite relative au niveau de la paroi exterieure du 
revetement sera fonction de la permeance des materiaux attenants; plus faible 
avec des materiaux permeables et plus eievee avec des materiaux moins 
permeables.

Dans ces deux cas, il faut prendre des mesures pour evacuer le liquide 
condense 3. 1'exterieur, faute de quoi 1'humidite accumuiee dans le vide 
maintiendrait 1'humidite relative A 100 % et il y aurait peu d'assechement 
mime k des temperatures plus eievees.

Dans le cas d'une construction k placage de brique, des trous 
d'evacuation dans le rail inferieur permettrait & 1'eau de s'echapper sur les 
solins au-dessus de la corniere d'epaulement, ou encore par des trous 
d'evacuation sur 1'exterieur. Quant aux murs PEI construits sur place, les 
solins appropries pourraient etre prevus sous le rail inferieur et prolonges 
jusqu'S un joint horizontal ouvert sur 1'exterieur. On pourrait aussi 
dessiner les panneaux PEI prefabriques de maniere i ce qu'ils contiennent des 
trous dans le cadre metallique et des solins similaires seraient prolonges 
jusqu'S un joint horizontal ouvert sur 1'exterieur.



Si 1'humidity s'accumulait dans le rail infSrieur faute de moyen 
d'Evacuation, il y aurait probablement dEfalliance prEmaturEe du revetement et 
du cadre mEtallique. Par ailleurs, des trous d'Evacuation et une protection 
appropriEe de la surface intErieure de revEtement de plEtre permettraient aux 
murs de bien rEsister k I'humiditE IS oik il existe des fuites d'air ou des 
imperfections dans le pare-vapeur.

Il faut aussi reconnaitre que, dans les deux systEmes, la membrure 
extErieure du poteau d'acier E laquelle est fixE le revStement est Egalement 
une surface non absorbante, sujette E une accumulation d'humiditE en surface. 
Le panneau risque done d'Etre I'objet d'une condensation de vapeur qui, 
autrement, pourrait se diffuser au travers des plaques de plEtre et qui, sans 
Evacuation, maintiendrait I'humiditE E un niveau ElevE dans la rEgion des 
poteaux.

L'ossature mEtallique est aussi le lieu o& circule I'air dans tout 
I'espace isolE entourant les poteaux. Les poteaux consistent de profilEs 
ouverts dont les bords des « pattes » des membres verticaux sont recourbEs 
vers I'intErieur pour leur donner plus de rigiditE. Lorsqu'on aura insErE des 
nattes isolantes du cdtE ouvert du poteau, des rigoles verticales en forme de 
V ont tendance E se former dans I'isolant, ce qui permet E I'air de circuler E 
I'intErieur de 1'isolation (9). Advenant qu'il y ait une ouverture dans le 
revEtement de finition intErieur vis-S-vis de cet endroit, I'air de la piEce 
pourrait Etre sucE dans la rEgion des poteaux et circuler autour de I'isolant, 
puis prendre contact avec le revEtement et la patte extErieure du poteau.

Il serait nEcessaire de rEaliser d'autres Etudes expErimentales sur la 
performance du revEtement en plaques de plEtre sous des conditions de 
condensation pour valider les procEdEs d'absorption d'humiditE dEjE dEcrits ou 
confirmer les mEthodes de conception proposEes. Ces procEdEs devraient Etre 
validEs sous des conditions controlEes, en prEvoyant assez de temps pour 
1'absorption d'humiditE et le maintien des tempEratures sous le point de 
congElation. Tout dEpendant de 1'issue de ces Etudes, des enquEtes en 
laboratoire et in situ avec des panneaux grandeur nature de conceptions 
diffErentes pourraient Etre amorcEes.
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TABLEAU 1

HOHIDITE INTERIEUEE ESTIMATIVE D1APPARTEMENTS OCCOPES

VIC VAN EDM CAL REG WIN THU TOR OTT MON QUE FRE CHA HAL STJ

JANVIER 47 45 30 31 29 28 29 35 32 32 31 33 35 39 38

FEVRIER 49 48 32 33 30 29 30 35 33 33 31 33 34 38 37

MARS 48 49 35 35 34 33 34 39 • 37 37 35 37 38 40 39

AVRIL 52 52 41 39 41 42 40 46 45 44 41 43 43 46 42

MAI 57 59 48 46 50 50 49 57 57 57 52 53 52 54 48

JUIN 63 67 59 55 62 66 62 72 73 74 68 67 66 66 58

JUILLET 68 73 68 62 70 77 73 80 82 84 77 78 79 78 71

AOUT 69 74 67 61 65 77 72 81 80 82 74 77 79 80 72

SEPTEMBRE 66 69 54 50 53 59 60 70 69 69 63 65 67 73 63

OCTOBRE 59 60 43 41 43 47 48 56 54 54 50 52 55 59 53

NOVEMBRE 52 58 36 35 35 37 39 47 44 44 41 44 47 52 48

DECEMBRE 50 54 32 32 31 31 32 38 35 35 33 36 38 42 41
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TABLEAU 2

MORS A OSSATORE D'ACIER ET PLACA6E DE BRIQOE

PAS DE CONDENSATION
ISOLANT AUTOUR POTEAUX

TENEUR EN HUMIDITS 3% 
ISOLANT EXTERIEUR

TENEUR EN HUMIDITE 100%
ISOLANT EXTERIEUR

NON OUI 25 mm 50 mm 25 mm 50 mm

ISOLANT EXTERIEUR REQUIS AIRE DE FUITE LIMITS AIRE DE FUITE LIMITS

VICTORIA 0 mm 125 mm 0,05 1,5 1,80 47
VANCOUVER 13 mm 125 mm 0,04 0,5 1,60 13
EDMONTON 25 mm 200 mm 0,03 0,21 1,0 6,7
CALGARY 25 mm 200 mm 0,04 0,23 1,25 7,5
REGINA 25 mm 200 mm 0,03 0,12 1,0 4,0
WINNIPEG 38 mm 225 mm 0,03 0,13 1,0 4,5
THUNDER BAY 25 mm 200 mm 0,03 0,13 1,0 4,5
TORONTO 25 mm 150 mm 0,05 1,10 1,8 35,0
OTTAWA 13 mm 150 mm 0,03 0,13 1,0 4,3
MONTREAL 13 mm 150 mm 0,043 1,2 1,5 35,0
QUEBEC 13 mm 150 mm 0,023 0,10 0,85 3,25
FREDERICTON 13 mm 150 mm 0,025 0,11 0,95 3,8
CHARLOTTETOWN 13 mm 125 mm 0,023 0,11 0,86 3,8
HALIFAX 13 mm 125 mm 0,022 0,09 0,86 3,1
SAINT-JEAN 13 mm 100 mm 0,02 0,13 0,82 4,0
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TABLEAU 3

MURS A OSSATURE D'ACIER PEI

PAS DE CONDENSATION TENEUR EN HUMIDITi 3% TENEUR EN HUMIDITE 100%
ISOLANT AUTOUR POTEAUX ISOLANT EXTiRIEUR ISOLANT EXTERIEUR
NON OUI 25 mm 50 mm 25 mm 50 mm

ISOLANT EXTERIEUR REQUIS AIRE DE FUITE LIMITS AIRE DE FUITE LIMITS

VICTORIA 13 mm 100 mm 0,03 0,30 1,20 10.0
VANCOUVER 13 mm 75 mm 0,03 0,14 1,10 4.5
EDMONTON 25 mm 175 mm 0,02 0,07 0,75 2.5
CALGARY 25 mm 163 mm 0,03 0,12 0,90 4.2
REGINA 25 mm 175 mm 0,03 0,07 0,77 2.5
WINNIPEG 25 mm 200 mm 0,02 0,07 0,77 2.5
THUNDER BAY 25 mm 200 mm 0,02 0,05 0,64 1.7
TORONTO 75 mm 200 mm 0,04 0,90 1,25 17.5
OTTAWA 25 mm 175 mm 0,02 0,08 0,84 2.8
MONTREAL 25 mm 175 mm 0,03 0,20 1,05 6.8
QUEBEC 38 mm 125 mm 0,018 0,06 0,68 2.0
FREDERICTON 25 mm 125 mm 0,02 0,07 0,78 2.4
CHARLOTTETOWN 25 mm 125 mm 0,02 0,05 0,67 1.87
HALIFAX 0 mm 113 mm 0,016 0,06 0,66 1.7
SAINT-JEAN 13 mm 113 mm 0,015 0,05 0,62 1.72
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