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1. RESUME

La Societe canadienne d'hypotheques et de logement (SCHL) a confie au 
Building Performance Centre d'Ortech International le mandat d'evaluer la 
tenue en service d'un certain nombre de pare-air destines aux murs de 
maqonnerie en vue de 1'elaboration d'une norme de comportement. Ce projet 
visait essentiellement a :

o Etablir des criteres de tenue en service et des methodes d'essai 
permettant d'evaluer 1'etancheite a 1'air et le comportement 
structural des pare-air ^en service5* destines aux murs en 
maqonnerie;

o Evaluer le processus d'evaluation propose en mettant a 1'essai des 
pare-air conformement aux methodes etablies;

o Recommander une evaluation normative pour les materiaux constituant 
les pare-air de murs en maqonnerie fondee sur les resultats d'essais 
fournis par les fabricants ainsi qu'un examen des methodes actuelles 
pouvant etre appliquees aux composantes des pare-air.

Aux termes du contrat, Ortech International a evalue dix-huit pare-air 
mis en oeuvre sur un certain nombre de subjectiles en blocs de beton. Ce 
rapport livre les resultats de 1'evaluation.

2. CONTEXTE

Les murs en maqonnerie seuls ne constituent pas un pare-air efficace. Les 
elements de construction comme le mortier, les joints de dilatation, les 
poutres d'acier, les elements interfaciaux, etc. augmentent aussi la 
permeance a 1'air des murs en maqonnerie. Recemment, des pare-air 
commerciaux ont ete mis au point specifiquement pour les ouvrages en 
magonnerie. Ces membranes, destinees a augmenter considerablement 
1'etancheite a 1'air des murs en magonnerie, visaient surtout a donner



ORTECH
7

Evaluation de membranes pare-air pour murs en magonnerie

suite a 1'exigence du Code national du batiment selon laquelle <,cun 
ensemble de construction d'un batiment [...] doit comporter une 
etancheite a I'air5*. Malheureusement, il n'existe pas de criteres de 
tenue en service, de prescriptions normatives ou de methodes d'essai 
officiels pour homologuer ou evaluer ces produits. A ce jour, les 
ingenieurs d'etudes, les constructeurs, les architectes ou les 
maitres d'ouvrage ne possedent pas de methodes pour evaluer la tenue en 
service d'un pare-air, pas plus qu'il n'existe de precede bien defini 
pour comparer les differents pare-air. Si 1'on considere la diversity des 
produits (pare-air appliques par projection, a la truelle, par collage, 
au chalumeau ou fixes mecaniquement) que 1'on dit ^efficaces^, on se rend 
compte de 1'urgent besoin de mettre au point une methode normative 
d'evaluation du comportement des pare-air <,:en service^.

Plusieurs variables doivent etre evaluees, a savoir la permeance a 1'air 
ou le taux d'etancheite, 1'adherence aux subjectiles de magonnerie soumis 
a la surcharge d'un vent soutenu ou d'une rafale, la deformation ou les 
dommages permanents causes par la surcharge due a un vent soutenu ou a 
une rafale, la variation de 1'epaisseur appliquee (et son effet) ainsi 
que la resistance mecanique. Idealement, l'evaluation d'un pare-air en 
service s'effectue a partir d'un subjectile homogene et d'un mur 
qui, realise de fagon caracteristique, comporte des agrafes de 
liaisonnement, des poteaux d'acier, des vides, etc. Au besoin, la 
membrane comprendra aussi des joints et d'autres elements de raise en 
oeuvre. En plus d'evaluer le comportement de pare-air <,:en service^, la 
norme devra prescrire certaines exigences pour chacune des composantes.
II existe actuellement de nombreuses methodes d'essai reglementees et 
tout indiquees qui portent, par exemple, sur la resistance au 
dechirement, la stabilite dimensionnelie et a basse temperature, la 
permeance a la vapeur d'eau, la resistance a 1'ecoulement plastique, la 
tension et 1'allongement sous charge maximale, 1'infiltration d'eau 
consecutive a la fatigue, etc. Ce sont toutes d'importantes proprietes
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des composantes qui influeront sur le comportement general du pare-air en 
service.

Les methodes d'evaluation utilisees pour cette etude ont servi a tester 
quinze pare-air en service en fonction des caracteristiques decrites 
ci-dessous plutot que selon des methodes normatives touchant les 
composantes des pare-air.

Etancheite a l*air initiale : L'etancheite a I'air de chaque 
membrane a ete determinee selon une plage de differences de 
pression. La classification de chaque membrane s'est faite 
conformement aux niveaux proposes par le Conseil national de 
recherches, soit les types I, II et III, tel qu'ils paraissent 
dans le compte rendu de Regard 86 sur la science du bailment, 
^Un pare-air pour I'enveloppe du batiment^. A I'aide du systeme 
recommande, les pare-air ont ete classifies d'apres les 
criteres suivants :

Type Taux maximal 
de fuites d'air

Humidite interieure 
du batiment

0,15 L/s/m2 

0,10 L/s/m2 

0,05 L/s/m2

faible

moyenne

haute

Adherence de la membrane sous I'effet d'une rafale : La 
membrane a ete evaluee par rapport au decollement, a la 
deformation et aux dommages permanents susceptibles de 
compromettre sa fonction premiere d'etancheite a I'air lorsque 
soumise a une difference de pression de -3 000 pascals pendant 
environ 10 secondes (comportement structural sous I'effet de 
rafales). Cette pression d'essai a ete choisieen tenant compte 
d'essais anterieurs menes sur des pare-air pour murs en 
ma5onnerie. Elle a ete consideree comme une estimation juste
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des risques de surcharges exercees par des rafales obtenues a 
I'aide de la methode de calcul simplifiee du Code national du 
batiment du Canada (CNB) selon une probabilite de 1 sur 10 que 
des pressions de vent horaires (PVH) de reference se 
manifestent sur le parement exterieur, et en supposant que :

. le coefficient de securite = 1,5

q = la PVH de reference de 0,34 kPa

C = le coefficient de rafale = 2,5 g

C = le coefficient de pression = 1,5 P

C^ = le coefficient d'exposition = 1,58

Ces valeurs sont semblables a celles figurant dans le guide de 
1'utilisateur de la norme CAN/CSA-A440-M90 concernant le 
calcul, pour les fenetres, des surcharges dues au vent. Dans ce 
cas, la PVH de reference represente la moyenne des pressions 
indiquees au Chapitre 1 du Supplement du CNB pour les batiments 
d'au plus 100 m de hauteur.

PVH de reference *1/10* au Canada
maxima]e 
minimale 
moyenne

0,88 kPa 
0,17 kPa 
0,34 kPa

Nombre de localites canadiennes
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Apres 1'evaluation, I'etancheite de la membrane a ete verifiee
de nouveau et, le cas echeant, le pourcentage de decollement de
la membrane par rapport au subjectile en blocs de beton a ete
calcule. La defaillance etait consideree comme evidente si les
fuites d'air relevees a 75 Pa etaient superieures a 

-1-20,15 L.s .m ou si le pourcentage de decollement excedait 
15 p. 100 de la surface totale. Cette valeur de 15 p. 100 comme 
critere de decollement a ete choisie de faejon arbitraire a 
partir de donnees relatives a la regression du comportement de 
pare-air evalues anterieurement en laboratoire. Comme telle, 
cette valeur merite une analyse plus poussee.

Adherence de la membrane soumise a une surcharge de vent 
soutenu :
La membrane a ete soumise a une pression differentielle 
statique de 1 000 pascals pendant une heure en vue d'en evaluer 
le decollement, la deformation et les dommages permanents qui 
compromettraient sa fonction premiere d'etancheite 
(comportement structural sous I'effet d'une surcharge de vent 
soutenu).
Dans ce cas-ci, la pression d'essai et la duree ont ete tirees 
du CNB, suivant la probabilite de manifestation de 1 sur 30 des 
PVH de reference sans y affecter d'autre facteur. Bien que les 
surcharges reelles dues au vent soutenu varient selon la 
hauteur des batiments, leur forme et le terrain avoisinant, le 
graphique ci-dessous montre que la majorite des localites 
presentent des PVH beaucoup moins importantes que celles qui 
ont ete retenues pour la presente evaluation.

PVH de reference ^l/SO* au Canada
PVH maximale = 1,2 kPa 
PVH minimale =0,24 kPa 
PVH moyenne = 0,42 kPa



Nombre do locnlitbs canadionnos
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II est interessant de noter que ces conditions sont les memes 
que celles qui figurent dans la version provisoire de la norme 
ASTM, portant sur les pare-air, intitulee ^Standard Practice 
for Selection of an Air Infiltration Barrier (AIB) for Low-Rise 
Buildings^ (norme portant sur le choix d'un pare-air destine 
aux batiments de faible hauteur).
Encore une fois, apres 1'evaluation, 1'etancheite de la
membrane a fait 1'objet d'une nouvelle verification et, le cas
echeant, le pourcentage de decollement de la membrane par
rapport au subjectile a ete calcule. La defalliance etait
consideree comme evidente si les fuites d'air relevees a 75 Pa

-1 -2etaient superieures a 0,15 L.s .m ou si le pourcentage de 
decollement excedait 15 p. 100 de la surface totale.

Comportement de la membrane sous I'effet de tirage (fluage) :
Le fluage, deformation progressive d'un materiau se manifestant 
naturellement sous l'action d'une contrainte constante, a ete 
evalue sur des echantillons representatifs de membranes conques 
pour combler les vides des ouvrages de maqonnerie, apres les 
avoir soumises d'un cote a 1'autre, pendant 24 heures, a une 
difference de pression negative constante de 250 Pa.
Pour cette evaluation, la difference de pression etait, selon 
nous, suffisante pour simuler I'effet de tirage qui peut 
survenir pendant une periode assez prolongee dans les 
batiments. Elle a ete choisie a partir des renseignements 
contenus dans une publication du Conseil national de recherches 
du Canada intitulee ^Digeste de la construction au Canada>:>
(CBD 104).
La fleche progressive de la membrane et ses changements 
d'uniformite observables ont ete controles et utilises pour 
evaluer le comportement des echantillons choisis.
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Uniformite de la membrane: L'epaisseur de chaque membrane 
d'essai en service a ete mesuree a un certain nombre d'endroits 
afin d'en connaitre la variabilite et l'epaisseur totale.

. Donnees normatives: On a dresse une liste de donnees d'essai 
normatives pour chaque produit fourni par les fabricants 
participants. Cette liste a servi d'indicateur pour : le type 
de donnees normatives connues pour les pare-air, la variabilite 
des donnees et la pertinence de 1'information quant a 
l'utilisation prevue du produit comme pare-air.

3. METHODES D*EVALUATION ET D'ESSAI

Ce projet a ete realise en deux phases. La Phase I consistait a evaluer 
neuf membranes pare-air (sur vingt-trois subjectiles en blocs de beton) 
et la Phase II visait l'evaluation de six membranes pare-air (sur quinze 
subjectiles en blocs de beton) de meme qu'un mur en blocs de beton nu 
(sans membrane) tel que le decrit la section 3.1. Les subjectiles ont ete 
construits par des membres de la section ontarienne de 1'Association 
canadienne des entrepreneurs en maqonnerie selon une technique jugee 
conforme aux regies de 1'art, puis les membranes ont ete raises en oeuvre 
par leur fabricant.

3.1 MEMBRANES PARE-AIR

Pour les besoins du programme d'essais, dix-sept membranes pare-air ont 
ete evaluees, dont quatre fixees au chalumeau, quatre par collage, quatre 
a la truelle, deux fixees mecaniquement et trois realisees par 
projection. Chaque membrane echantillon a ete raise en oeuvre par le 
fabricant sur trois subjectiles de 1,2 m sur 1,2 m X 0,140 m, soit sur un 
subjectile uni en blocs de beton, sur un mur en blocs de beton comportant 
des agrafes de liaisonnement et, pour recevoir les membranes fixees par 
collage et au chalumeau, sur un mur en blocs de beton comprenant au 
centre un creux de 50 mm sur 910 mm menage pour simuler le pontage. Les 
membranes sous forme de feuilles comportaient au moins un joint a
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recouvrement. Pour la Phase I, tous les subjectiles ont fait I'objet 
d'une cure complete d'au moins deux mois a la temperature et a I'humidite 
ambiantes avant 1'application de la membrane. Apres la pose, les 
membranes ont ete soumises aux memes conditions pendant deux autres mois. 
Lors de la Phase II, les dix-huit subjectiles en blocs de beton n'ont 
subi qu'une cure de deux a trois semaines a la temperature et a 
I'humidite ambiantes avant la mise en oeuvre de leur membrane respective. 
Celles-ci ont ete evaluees dans les trois a quarante jours suivant leur 
application. Ghaque mur a subi un essai d'etancheite a 1'air et un essai 
d'adherence sous 1'effet d'une surcharge (de rafale et de vent soutenu). 
Toutes les membranes appliquees sur un mur presentant un creux ont ete 
I'objet d'une evaluation de 24 heures du fluage. Tous les essais se sont 
deroules conformement aux methodes decrites a la section 3.2. Les donnees 
normatives pour chaque echantillon fourni par le fabricant de membrane 
ont egalement ete recueillies pour fins d'examen. Les numeros 
d'echantillon et de mur ainsi que le type et la description des produits 
figurent au tableau ci-apres. En plus des echantillons indiques, nous 
avons evalue trois pare-air isolants en mousse de polyurethane projetee. 
L1essai de ces membranes s'est fait aux frais des fabricants conformement 
au protocole d'evaluation decrit precedemment.
Avant l'essai, nous avons attribue a chaque echantillon un numero 
d'identification ainsi qu'une serie de numeros de mur.



ORTECH______________________________________________________________________________
14Evaluation de membranes pare-air pour murs en magonnerie

Echantilions de membranes pare-air

Phase Echantillon Murs Type Description
d'essai numero n

II 0 37 Sans objet Pas de pare-air

I 1 1,2,3 Fixee au chalumeau 
Couche d'impression 
sur mur

Bitume-SBS renforce de 
polyester avec films de 
plastique thermocolles

I 2 4,5,6 Fixee au chalumeau 
Couche d'impression 
sur mur

Bitume-SBS renforce d'une 
nappe de verre avec films de 
plastique thermocolles

II 3 7,8,9 Fixee au chalumeau 
Couche d'impression 
sur mur

Bitume-SBS renforce de 
fibre de verre non tissee

II 4 10,11,
12

Fixee au chalumeau 
Couche d'impression 
sur mur

Bitume-SBS renforce de 
fibre de verre non tissee

I 5 13,14,
15

Fixee par collage 
Couche d'impression

Bitume autocollant avec 
polymeres thermoplastiques 
modifies

I 6 16,17,
18

Fixee par collage 
Couche d'impression

Membrane autocollante en 
bituthane

II 7 19,20,
21

Fixee par collage 
Couche d'impression

Bitume-SBS renforce de 
polyester

II 8 22,23,
24

Fixee par collage 
Couche d'impression

Polyethylene multicouche avec 
asphalte modifie au polyester

I 9 25,26 Fixee a la truelle Compose de caoutchouc liquide a 
deux composants 
(polybutadiene bifonctionnel)

I 10 27,28 Fixee a la truelle Bitume-elastomere a une 
composante

I
II

11 29,30,
40

Fixee a la truelle 
avec membrane en 
feuille

Adhesif isolant en 
caoutchouc synthetique de 
type solvant

I 12 31,32 Fixee a la truelle Adhesif a froid 
a base de bitume
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Membranes pare-air mises a I'essai (suite)

Phase 
d'essai

Echantilion
numero

Mursosn
Type Description

I 13 33,34,
35

Fixee mecaniquement Renfort tisse en polyester 
recouvert de PVC en feuilles 
de trois plis

II 14 36,38 Fixee mecaniquement Panneau(x) de polystyrene 
extrude arme(s) et recouvert(s]

II 15 41 Projetee Pare-air isolant en 
polyurethane, a mettre 
en oeuvre 1'ete

II 16 42 Projetee Pare-air isolant en 
polyurethane, a mettre 
en oeuvre I'hiver

II 17 43 Projetee Membrane d'isolation et 
d'etancheite en polyurethane a 
faible pouvoir propagateur de 
flamme
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3.2 METHODES D'ESSAI

Les essais ont ete menes selon les methodes decrites ci-dessous au moyen 
de I'appareil illustre a la figure 1. Comme on peut le voir,
1'echantillon est maintenu, avec un serre-flan, entre le caisson d'essai 
et le perimetre d'acier, la membrane faisant face au cote ouvert du 
caisson. Pour les besoins de l'evaluation, le joint de neoprene a alveole 
ferme a ete comprime sur le pare-air pour bien en sceller les rives. Au 
joint de neoprene s'est ajoutee une graisse pour vide pousse permettant 
d'assurer 1'integrite du joint et de prevenir toute fuite laterale. Les 
essais d'etancheite et de surcharge due au vent ont alors ete effectues 
a des differences de pression negatives. Pour les essais d'etancheite, 
1'air penetre la membrane de 1'interieur, c'est-a-dire du cote du mur, 
vers 1'exterieur, soit du cote du caisson d'essai. Les fuites d'air a 
travers le mur d'appui en blocs de beton ne constituent pas une variable. 
Ainsi ne sont mesurees que les fuites d'air traversant la membrane 
delimitee par les joints comprimes. Dans le cas du mur nu en blocs de 
beton, la methode a ete modifiee de faqon a eviter les fuites laterales. 
Pour ce faire, nous avons applique une membrane impermeable a 1'air 
continue sur tout le mur, a l'exception d'une surface de 1 m2 a 1'avant 
et a 1'arriere. Pour determiner la permeabilite a 1'air du mur, nous 
avons d'abord masque la zone a decouvert de 1'arriere du mur avec une 
double couche de polyethylene, puis avons mesure la permeabilite de la 
membrane ajoutee selon une plage de pression de 0 a 100 Pa. Nous avons 
ensuite retire le polyethylene et mesure la permeabilite globale selon la 
meme plage de pression. Nous avons alors pu determiner 1'etancheite du 
mur en soustrayant de la valeur globale la valeur obtenue pour la 
membrane ajoutee.

3.2.1 Etancheite a 1'air

L'essai d'etancheite a 1'air a ete effectue conformement au mode 
operatoire de la norme ASTM E283, ^Standard Test Method for Rate of Air 
Leakage Through Exterior Windows, Curtain Walls and Doors55’.
D'etancheite a 1'air de chaque membrane a ete mesuree selon une gamme 
de differences de pressions variant de 25 a 500 Pa a 1'aide d'un
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transducteur de debit massique (models HFM200-H de Hastings, n0 de 
serie 351, echelle de debit de 0 a 0,08 L/s, ou le modele 1205 de 
Datametrics, n° de serie 3590, echelle de debit de 0 a 2,50 L/s) et 
d'un ordinateur assort! d'un systeme d'acquisition de donnees. Les deux 
debitmetres font periodiquement I'objet d'un etalonnage a I'aide d'un 
calibrateur Buck. Les differences de pression ont ete mesurees avec un 
micromanometre electronique (Air Instrument Resources Limited, modele 
MP3KDS, n0 de serie 3260, resolution de 0,1 Pa). Get instrument est 
regulierement etalonne par le fabricant. Pour etablir 1'equilibre a 
chaque essai de difference de pression, 1'etancheite a 1'air a ete 
mesuree pendant cinq minutes a chaque point de pression. Les taux 
de fuite d'air ainsi obtenus ont alors ete reproduits graphiquement et 
l'analyse de regression lineaire des donnees a permis de determiner les 
variables se presentant dans 1'equation de la courbe de debit suivante

Q/A = C * APn
ou :

Q = debit volumetrique de 1'air 
A = surface de fuite
C = coefficient de debit, debit volumetrique par unite de 

surface et par unite de difference de pression 
n = exposant de debit caracteristique d'un debit laminaire 

(~1,0) ou turbulent (~0,5)

A partir de l'analyse de regression lineaire des donnees, les fuites 
d'air calculees ont ete considerees comme non detectables lorsque le 
coefficient de correlation entre les donnees mesurees et les donnees 
calculees etait inferieur a 0,98. En l'absence d'une serie de criteres 
etablis, chaque pare-air a ensuite ete classifie en type I, II ou III 
pour fins de comparaison.

3.2.2 Adherence de la membrane sous 1'effet de la surcharge d'une rafale
Nous avons precede aux essais d'adherence en suivant le mode operatoire 
general de la norme ASTM E330, «Standard Test Method for Structural 
Performance of Exterior Windows, Curtain Walls and Doors by Uniform 
Static Pressure Difference^. Pour la simulation des rafales, chaque
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echantillon a ete soumis a une difference de pression de -3 000 Pa 
pendant environ dix (10) secondes.
Durant 1'essai, le mouvement differentiel de la membrane et du 
subjectile a ete verifie visuellement. Apres chaque essai, la 
verification visait a deceler si la membrane n'avait pas subi de 
decollement ou de fissuration. En cas de decollement, la surface 
touchee etait delimitee, retiree du subjectile, pesee et la surface de 
decollement determinee par integration^. Le pourcentage de decollement 
a ensuite ete calcule grace a 1'equation suivante :

% de decollement = surface de decollement X 100

surface totale 
de la membrane

Les dommages non apparents causes a la membrane ont pu etre detectes en 
repetant 1'essai d'etancheite a 1'air a une difference de pression de 
75 Pa.
Comme nous I'avons deja mentionne, la membrane etait consideree comme
inefficace si les fuites d'air relevees a 75 Pa etaient superieures a 

-1 -20,15 l.s .m ou si le decollement survenait sur plus de 15 p. 100 de 
la surface totale.

3.2.3 Adherence de la membrane sous I'effet d'une surcharge de vent soutenu 
L1essai de surcharge due a un vent soutenu a ete effectue de la meme 
faqon, a une difference de pression de -1 000 Pa, pendant une (1) 
heure.
Encore une fois, nous avons inspecte visuellement chaque membrane apres
l'essai, a la recherche de signes de decollement ou de fissuration, et
1'essai d'etancheite a 1'air a 75 Pa a ete repete. La membrane a ete
jugee inefficace si les fuites d'air relevees a 75 Pa etaient

-1 -2superieures a 0,15 l.s .m ou si le decollement survenait sur 
plus de 15 p. 100 de la surface totale.

1. Une fois la section decollee enlevee, de la peinture blanche a ete 
appliquee sur le mur denude pour accentuer le contraste entre le 
subjectile et la membrane en prevision de photographies.
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3.2.4 Uniformite de la membrane
L'epaisseur a 1'application des membranes d'essai a ete mesuree (selon 
le cas) a l1aide d'une jauge de profondeur ou d'un compas d'epaisseur 
numerique, suivant le type de membrane. Ces valeurs ont ensuite ete 
comparees aux epaisseurs mentionnees dans les devis des fabricants. Les 
epaisseurs mesurees permettaient ainsi de comparer les echantillons 
d'essai avec les epaisseurs specifiees pour la raise en oeuvre des 
membranes.

3.2.5 Fluage de la membrane sous I’effet de tirage
L'essai de fluage des echantillons de membrane appliques sur les murs 
menages avec un creux s'est effectue comme les essais de surcharge due 
a une rafale et a un vent soutenu, soit a une difference de pression de 
250 Pa pendant 24 heures. Durant cette periode, la fleche a ete mesuree 
periodiquement a mi-portee de la membrane et, a la fin de l'essai, nous 
avons examine celle-ci dans le but de deceler tout signe de 
decollement, de dommages ou de deformation non detectes au cours de 
1'essai.

4. RESULTATS DES ESSAIS
Les resultats des essais d'etancheite et de surcharge due au vent 
figurent dans les sections suivantes ainsi qu'aux tableaux A-l de 
1'Annexe A. La figure 2 illustre sous forme graphique des donnees 
d'etancheite a 1'air selon differentes valeurs de pression pour un 
subjectile en blocs de beton depourvu de membrane pare-air. Des 
photographies d'un certain nombre d'echantillons representatifs, prises 
apres les essais, sont egalement reproduites a 1'Annexe B. A noter 
que 1'echantillon n° 5, applique sur les murs 14 et 15, s'est 
completement decolle avant meme le premier essai d'etancheite a 1'air, 
de sorte qu'il n'a pas ete evalue.
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4.1 Etancheite a I'air
Resume des resultats d'etancheite a I'air

Echantillon Mur Application Coefficient Exposant Etancheite Type de
de la de debit de debit initiale de pare-air

numero Description membrane C n AP=75 Pai oet n
(L/s/m2) idimensionnel (L/s/m2)

Calcule Calcule Calcule Propose
Pas de

0 A.D.L.*-37 membrane 2,22E-02 0,9233 11956,3E-04 S.O.

1 Mur nu-1 Thermofus. 2,80E-05 0,6053 3,82E-04 Ill
A.D.L.-2 Thermofus. 56,5E-05 0,8216 196,0E-04 III
Avec creux-3 Thermofus. Non detect. Non detect. Non detect. III

2 Mur nu-4 Thermofus. 0,11E-05 1,0800 1,16E-04 III
A.D.L.-5 Thermofus. 1,80E-05 0,8969 8,65E-04 III
Avec creux-6 Thermofus. Non detect. Non detect. Non detect. III

3 Mur nu-7 Thermofus. Non detect. Non detect. Non detect. III
A.D.L.-8 Thermofus. 40,IE-05 0,7898 121,4E-04 III
Avec creux-9 Thermofus. Non detect. Non detect. Non detect. III

4 Mur nu-10 Thermofus. Non detect. Non detect. Non detect. III
A.D.L.-11 Thermofus. 89,0E-05 0,7372 214,6E-04 III

Avec creux-12 Thermofus. Non detect. Non detect. Non detect. III

5 Mur nu-13 Collage 4,51E-05 0,9353 25,5E-04 III
A.D.L.-14 Collage D.A.E.** D.A.E. D.A.E. S.O.
Avec creux-15 Collage D.A.E. D.A.E. D.A.E. S.O.

6 Mur nu-16 Collage 1,55E-05 0,7714 4,33E-04 Ill
A.D.L.-17 Collage 130,0E-05 0,8504 489,5E-04 III

Avec creux-18 Collage 2,64E-05 0,6219 3,87E-04 III

7 Mur nu-19 Collage l,41E-05 0,7017 2,92E-04 III
A.D.L.-20 Collage 130,0E-05 0,6610 225,6E-04 III

Avec creux-21 Collage 2,18E-05 0,6574 3,72E-04 III

8 Mur nu-22 Collage Non detect. Non detect. Non detect. III
A.D.L.-23 Collage 200,0E-05 0,6034 270,6E-04 III

Avec creux-24 Collage Non detect. Non detect. Non detect. III

S.O. : Sans objet
* Mur avec agrafes de liaisonnement 
** Decollement avant essai
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Resume des resultats d'etancheite a I'air (suite)

Echantillon Mur Application Coefficient Exposant Etancheite Type de
de la de debit de debit initiale de pare-air

numero Description membrane C n AP=75 Pa
et n°

(L/s/m2) idimensionnel (L/s/m2)

Calcule Calcule Calculee Propose

9 Mur nu-25 Truelie 76,IE-05 0,5595 85,2E-04 III
A.D.L.*-26 Truelie 9,41E-05 0,7864 28,IE-04 III

10 Mur nu-27 Truelie 1,77E-05 0,9697 11,6E-04 III
A.D.L.-28 Truelie 230,0E-05 0,6896 451,6E-04 III

11 Mur nu-29 Truelle 430,0E-05 0,5340 431,3E-04 III
A.D.L.-30 Truelie 2,64E-05 0,9545 16,3E-04 III

11 Avec creux-40 Truelle et
feuille 4,36E-05 0,7922 13,3E-04 III

12 Mur nu-31 Truelle 47,IE-05 0,8302 169,7E-04 III
A.D.L.-32 Truelle 1160,0E-05 0,6518 1934,7E-04 Defaillance

13 Mur nu-33 Fix. mec. 6,62E-05 0,8352 24,4E-04 III
A.D.L.-34 Fix. mec. 14,5E-05 0,8972 69,8E-04 III

Avec creux-35 Fix. mec. 0,75E-05 0,9411 4,38E-04 III

14 Mur nu-36 Fix. mec. 14,4E-05 0,9001 70,2E-04 III
Avec creux-38 Fix. mec. 11,2E-05 0,9141 58,0E-04 III

15 Mur nu-41 Projection Non detect. Non detect. Non detect. III

16 Mur nu-42 Projection 0,97E-05 0,8291 3,46E-04 III

17 Mur nu-43 Projection Non detect. Non detect. Non detect. III

S.O. : Sans objet 
* Agrafes de liaisonnement
Etancheite a I'air de type III a 75 Pascals < 500,0E-04 L/s/m2
Les numeros d'echantillon en caracteres gras indiquent les essais de Phase II.
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4.2 Adherence de la membrane sous I'effet de la surcharge d'une rafale

Resume des resultats - surcharge exercee par une rafale

Echantilion Mur en blocs Application Etancheite Etancheite Decollement Resultat
de beton de la initiale apres de la des essais

numero membrane AP=75 Pa rafale membrane
AP=75 Pa AP=3000 Pa Type de

(L/s/m2) (L/s/m2) (%) pare-air

Calculee Mesuree Mesure Propose

1 Mur nu-1 Thermofus. 3,82E-04 2,50E-04 6,57 Resiste/III
A.D.L.*-2 Thermofus. 196,0E-04 200,2E-04 7,43 Resiste/III

Avec creux-3 Thermofus. Non detect. Non detect. 2,11 Resiste/III

2 Mur nu-4 Thermofus. 1,16E-04 Non detect. 0,00 Resiste/III
A.D.L.-5 Thermofus. 8,65E-04 12,3E-04 0,00 Resiste/III
Avec creux-6 Thermofus. Non detect. Non detect. 0,00 Resiste/III

3 Mur nu-7 Thermofus. Non detect. Non detect. 0,00 Resiste/III
A.D.L.-8 Thermofus. 121,4E-04 125,IE-04 0,00 Resiste/III
Avec creux-9 Thermofus. Non detect. Non detect. 0,00 Resiste/III

4 Mur nu-10 Thermofus. Non detect. Non detect. 5,90 Resiste/III
A.D.L.-11 Thermofus. 214,6E-04 254,0E-04 0,00 Resiste/III

Avec creux-12 Thermofus. Non detect. Non detect. 3,06 Resiste/III

5 Mur nu-13 Collage 25,50E-04 50,8E-04 -40,00 Defaillance
A.D.L.-14 Collage D.A.E.** D.A.E. 100,00 S.O.
Avec creux-15 Collage D.A.E. D.A.E. 100,00 S.O.

6 Mur nu-16 Collage 4,33E-04 5,80E-04 - 0,5 Resiste/III
A.D.L.-17 Collage 489,5E-04 507,2E-04 0,00 Resiste/II
Avec creux-18 Collage 3,87E-04 4,40E-04 0,00 Resiste/III

7 Mur nu-19 Collage 2,92E-04 Non detect. 0,00 Resiste/III

Note Mur nu-19 Collage 2,92E-04 Non detect. 0,00 Resiste/III
A.D.L.-20 Collage 225,6E-04 237,0E-04 0,00 Resiste/II

Avec creux-21 Collage 3,72E-04 3,40E-04 0,00 Resiste/III

* Agrafes de liaisonnement 
** Decollement avant essai

Note : Temperature de la surface de la membrane portee a 30 °C.
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Resume des resultats - surcharge exercee par une rafale (suite)

Mur en blocs 
de beton

Mur nu-22 
A.D.L.-23 

Avec creux-24

Mur nu-25 
A.D.L.-26

Mur nu-27 
A.D.L.-28

Mur nu-29 
A.D.L.-30

Avec creux-40

Mur nu-31 
A.D.L.-32

Mur nu-33 
A.D.L.-34 

Avec creux-35

Mur nu-36 
Avec creux-38

Mur nu-41

Mur nu-42

Mur nu-43

Application 
de la 

membrane

Collage
Collage
Collage

Truelle 
Truelie

Truelle
Truelle

Truelle
Truelle

Truelle et 
feuille

Truelle
Truelle

Fix. mec. 
Fix. mec. 
Fix. mec.

Fix. mec. 
Fix. mec.

Projection

Projection

Projection

Etancheite 
initiale 
AP=75 Pa

(L/s/m2)

Calculee

Non detect.
270,6E-04 

Non detect.

85,2E-04 
28,IE-04

11,6E-04 
451,6E-04

431,3E-04 
16,3E-04

13,3E-04

169,7E-04 
1934,7E-04

24,4E-04 
69,8E-04 
4,38E-04

70,2E-04 
58,0E-04

Non detect.

3,5E-04

Non detect.

Etancheite 
apres 

rafale 
AP=75 Pa 
(L/s/m2)

Mesuree

Non detect. 
285,2E-04 
4,8E-04

26,3E-04 
19,9E-04

7,70E-04 
329,7E-04

438,0E-04 
23,7E-04

23,2E-04

211,3E-04 
1823,0E-04

20,0E-04 
77,0E-04 
10,IE-04

71,0E-04 
50,9E-04

Non detect.

5,8E-04

Non detect.

Decollement 
de la 

membrane 
AP=3000 Pa 

(%)
Mesure

2,15
17,14
9,10

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
<1,0

16,0

0,00
<0,5

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Resultat 
des essais

Type de 
pare-air

Propose

Resiste/III 
Defaillance/III 
Resiste/III

Resiste/III
Resiste/III

Resiste/III
Resiste/III

Resiste/III
Resiste/III

Defaillance/III

Resiste/III
Resistance/
defaillance

Resiste/III
Resiste/III
Resiste/III

Resiste/III
Resiste/III

Resiste/III

Resiste/III

Resiste/III

d'echantillon en caracteres gras indiquent les essais de Phase II.
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4.3 Adherence de la membrane sous I'effet d'une surcharge de vent soutenu 

Resume des resultats - surcharge exercee par un vent soutenu

Echantilion Description Application Etancheite Etancheite Decollement Resultat
et numero de la initiale apres du pare-air des essais

numero du mur membrane AP=75 Pa vent
AP=75 Pa sout./(total Type de

(L/s/m2) (L/s/m2) (%) pare-air

Calculee Mesuree Mesure Propose

1 Mur nu-1 Thermofus. 3,82E-04 3,50E-04 7,42/(13,99) Resiste/III
A.D.L.*-2 Thermofus. 196,0E-04 202,2E-04 0,00/(7,43) Resiste/III

Avec creux-3 Thermofus. Non detect. Non detect. 0,00/(2,11) Resiste/III

2 Mur nu-4 Thermofus. 1,16E-04 0,8E-04 0,00/(0,00) Resiste/III
A.D.L.-5 Thermofus. 8,65E-04 8,4E-04 8,32/(8,32) Resiste/III
Avec creux-6 Thermofus. Non detect. Non detect. 0,00/(0,00) Resiste/III

3 Mur nu-7 Thermofus. Non detect. Non detect. 0,00/(0,00) Resiste/III
A.D.L.-8 Thermofus. 121,4E-04 126,IE-04 0,00/(0,00) Resiste/III

Avec creux-9 Thermofus. Non detect. Non detect. 2,00/(2,00) Resiste/III

4 Mur nu-10 Thermofus. Non detect. Non detect. 35,86/(41,76) Defaillance
A.D.L.-ll Thermofus. 214,6E-04 230,0E-04 3,80/(3,80) Resiste/III
Avec creux-12 Thermofus. Non detect. Non detect. 29,67/(32,73) Defaillance/III

5 Mur nu-13 Collage 25,50E-04 266,0E-04 -60,00/(100) Defaillance/III
A.D.L.-14 Collage D.A.E. D.A.E. 100,00 Defaillance
Avec creux-15 Collage D.A.E. D.A.E. 100,00 Defaillance

6 Mur nu-16 Collage 4,33E-04 2,70E-04 - 0,5/(<l) Resiste/III
A.D.L.-17 Collage 489,5E-04 541,IE-04 0,00/(0,00) Resiste/II

Avec creux-18 Collage 3,87E-04 5,40E-04 0,00/(0,00) Resiste/III

7 Mur nu-19 Collage 2,92E-04 Non detect. 0,00/(0,00) Resiste/III
A.D.L.-20 Collage 225,6E-04 237,0E-04 0,00/(0,00) Resiste/III

Avec creux-21 Collage 3,72E-04 71,0-138E-04 0,00/(0,00) Resiste/III

* Mur avec agrafes de liaisonnement
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Resume des resultats - surcharge de vent soutenu (suite)

Echantillon Description Application Etancheite Etancheite Decollement Resultat
et numero de la initiale apres du pare-air des essais

numero du mur membrane AP=75 Pa vent
AP=75 Pa sout./(total Type de

(L/s/mz) (L/s/m2) (%) pare-air

Calculee Mesuree Mesure Propose

8 Mur nu-22 Collage Non detect. Non detect. 19,50/(21,65) Defalliance/III
A.D.L.*-23 Collage 270,6E-04 2488,3E-04 40,99/(58,13) Defaillance/

defaillance
Avec creux-24 Collage Non detect. 5,IE-04 27,36/(36,46) Defaillance/III

9 Mur nu-25 Truelle 85,2E-04 Non detect. 0,00/(0,00) Resiste/III
A.D.L.-26 Truelle 28,IE-04 11,8E-04 0,00/(0,00) Resiste/III

10 Mur nu-27 Truelle 11,6E-04 9,IE-04 0,00/(0,00) Resiste/III
A.D.L.-28 Truelle 451,6E-04 267,6E-04 0,00/(0,00) Resiste/III

11 Mur nu-29 Truelle 431,3E-04 448,0E-04 0,00/(0,00) Resiste/III
A.D.L.-30 Truelle 16,3E-04 23,8E-04 <1,0/(<l,o) Resiste/III

11 Avec creux-40 Truelle et Defaillance/
feuille 13,3E-04 5151,7E-04 29,70/(45,70) defaillance

12 Mur nu-3l Truelle 169,7E-04 258,2E-04 0,57/(0,57) Resiste/III
A.D.L.-32 Truelle 1934,7E-04 1908,0E-04 <0,5/(0,5) Resistance/

defaillance

13 Mur nu-33 Fix. mec. 24,4E-04 19,0E-04 0,00/(0,00) Resiste/III
A.D.L.-34 Fix. mec. 69,8E-04 77,0E-04 0,00/(0,00) Resiste/III

Avec creux-35 Fix. mec. 4,38E-04 96,0E-04 0,00/(0,00) Resiste/III

14 Mur nu-36 Fix. mec. 70,2E-04 70,3E-04 0,00/(0,00) Resiste/III
Avec creux-38 Fix. mec. 58,0E-04 50,IE-04 0,00/(0,00) Resiste/III

15 Mur nu-41 Projection Non detect. Non detect. 0,00/(0,00) Resiste/III

16 Mur nu-42 Projection 3,5E-04 3,5E-04 0,00/(0,00) Resiste/III

17 Mur nu-43 Projection Non detect. Non detect. 0,00/(0,00) Resiste/III

Les numeros d'echantillon en caracteres gras indiquent les essais de Phase II.
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4.4 Fluage de la membrane sous I'effet de tirage

Resume des resultats - fluage de la membrane sous I'effet de tirage

Echantillon
numero

Mur en 
blocs de 
beton

Application 
de la 

membrane

Fleche 
maximale 
de la 

membrane 
(mm)

Dommages
visibles

Resultat 
des essais

Type de 
de pare-air

1 Avec creux-3 Thermofus. 0,38 Aucun Resiste/III

2 Avec creux-6 Thermofus. 0,60 Aucun Resiste/III

3 Avec creux-9 Thermofus. 1,52 Aucun Resiste/III

4 Avec creux-12 Thermofus. 2,53 Aucun D.A.E./Ill

5 Avec creux-15 Collage D.A.E.* S.O. D.A.E.

6 Avec creux-18 Collage 0,43 Aucun Resiste/III

7 Avec creux-21 Collage 2,47 Aucun Resiste/III

8 Avec creux-24 Collage Omise S.O. S.O.

11 Avec creux-30 Truelie et 
feuille D.A.E. S.O. S.O.

13 Avec creux-35 Fix. mec. 0,10 Aucun Resiste/III

14 Avec creux-38 Fix. mec. 0,03 Aucun Resiste/III

* Decollement avant essai
Les controles d'etancheite a I'air n'ont permis de deceler aucune augmentation 
appreciable des fuites d'air.
Les numeros d'echantillon en caracteres gras indiquent les essais de Phase II.
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4.5 Uniformite de la membrane
Echantilion
numero

Application 
de la 

membrane

Epaisseur 
indiquee par 

le fabriquant 
(mm)

Epaisseur de
1'echantillon

(mm)

Fleche
maximale

(mm)

1 Thermofus. 3,00 ± 0,200 3,34 ± 0,396 + 0,536

2 Thermofus. 3,00 ± 0,200 3,07 ± 0,029 0,00

3 Thermofus. 2,50 2,75 ± 0,119 + 0,369

4 Thermofus. 2,50 2,49 ± 0,023 - 0,233

5 Collage 1,00 1,08 ± 0,025 + 0,105

6 Collage Inconnue 1,21 ± 0,118 S.O.

7 Collage 1,00 1,41 ± 0,045 + 0,455

8 Collage 1,00 1,29 ± 0,052 + 0,342

9 Truelle 1,50 1,98 ± 0,25 + 0,730

10 Truelle 1,0 (minimum) 3,25 ± 0,95 + 3,200

11 Truelle
feuille

0,90 (minimum) 
1,50

7,37 ± 6,40
1,10 ± 0,099

+12,87 
- 0,490

12 Truelle Inconnue 7,00 ± 5,00 S.O.

13 Fix. mec. 0,457 0,390 ± 0,010 - 0,077

14 Fix. mec. 76,2 74,5 ± 2,96 - 4,96

15 Projection 50,8 51,4 ± 6,72 + 7,30

16 Projection 50,8 54,3 ± 8,32 +11,82

17 Projection 50,8 53,2 ±11,21 +13,61

4.6 Resume des donnees normatives
Les donnees normatives provenant de chaque fabricant paraissent au 
tableau suivant. A noter que seules les normes d'essai (fournies) ont ete 
incluses. Puisque 1'objet de cette etude est de determiner le degre de 
continuite de 1'information fournie par les fabricants des membranes, les 
resultats des essais normatifs n'ont pas ete indiques.
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Tableau sommaire des donnees normatives

Numero cle 1' echant i 1 Ion

Description 
de I'essai

Norme
applicable

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
16
17

Resistance 
a la rupture

ONGC 37-GP-56M 
(ASTM D412/D751)

* * * *

Allongement
ultime

ONGC 37-GP-56M 
(ASTM D412/D751)

* * * * * * * Vv * *

Gintrage 
a froid

ONGC 37-GP-56M 
(ASTM D146)

* * JL * * * *

Point de 
ramollissement

ASTM D3686 * * *

Perforation sous 
charge statique

ONGC 37-GP-56M * * * *

Resistance a 
la traction

ASTM D412
ASTM C1623

* JL. * * * * * * * *

Fissure soumise 
a des cycles 
(-26 °C)

ASTM C836 
modifiee par 
le fabricant

* *

Fissure de 25 mm 
soumise a des 
cycles (-26 °C)

ASTM C836 
modifiee par 
le fabricant

* *

Adherence mesuree 
par pelage

Methode du 
fabricant

* * * * * *

Resistance au 
percement - 
objet non pointu

ASTM E154 * * *

Resistance au 
percement - 
objet pointu

ASTM D781 * *

Module - 
100 %

ASTM D412 *

Durete ASTM D2240

Resistance a 
la dechirure

ASTM D624
DIN 53859

*
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Tableau sommaire des donnees normatives (suite)

Numero cle 1'echanti1Ion

Description 
de 1'essai

Norme 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
applicable 16

17

Resistance au Norme fed. 191 -
dechirement methode 5136 - 

UEAtc, par. 5.4.1

Resistance au 
cisaillement

ASTM C273 *

Taux de trans
mission de la 
vapeur d'eau

ASTM E96
* * * * * * * * *

Resistance aux 
effets environn.

Non homologue

ONGC 37-GP-56MResistance au
froid

Hygroscopicite ASTM D1288 
ASTM C2842

Inflammabilite MVS 302/non 
homologue

Non homologueResistance aux 
agents chimiques

ONGC 37-GP-M86Recouvrance

Ext ens ib i 1 it e 
apres vieillisse- 
ment a la chaleur

ASTM C836

ASTM D751Adherence de 
1'enduit

ONGC 71-GP-24MVieillissement 
(flexibilite a 
long terme)

Methode du fabr. 
100 000 cycl. 
sur creux

Limite

conventionnelie

Surcharge de la 
membrane a 48 °C

Fluage a
temperature
elevee
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Tableau sommaire des donnees normatives (suite)

Description 
de I'essai

Norme
applicable

1 2 3 4

Ni

5

vQ) 
V£>

B :o c

7

le

8

L'ec

9

;han1

10

:illc

11

3n

12 13 14 15
16 
17

Stabilite 
dimensionnelie

Propagation 
des flammes

Densite

Taux cell. ouv.

Conductivite 
thermique

ONGC 37-GP-M86 
ASTM D2126 
modifiee

CAN/ULC S102 
CAN/ULC S127

ASTM D1622

ASTM D2856

ASTM C518

*

*

*

*

*
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5. EXPOSE
L1evaluation des pare-air avant et apres avoir ete soumis a des 
surcharges exercees par une rafale et un vent soutenu demontre que 
les fuites d'air de ces membranes sont tres faibles a la gamme des 
differences de pression employees. En fait, nous avons eu beaucoup de 
difficulte, pour certaines membranes, a obtenir des debits stables a 
cause des variations de la pression atmospherique au cours de 
1'evaluation. Les instruments et les methodes de calcul utilises 
entrainent inevitablement des erreurs determinees et indeterminees. C'est 
pourquoi les taux de fuite d'air releves pour les membranes dont les taux 
sont inferieurs 0,001 L/s/m2 doivent etre consideres uniquement comme des 
estimations raisonnables representant un ordre de grandeur de 
I'etancheite plutot que des valeurs absolues.
Les resultats des evaluations initiales de I'etancheite a 1'air mettent 
en evidence que, pour la majorite des quarante et un echantillons mis a 
1'essai, les fuites d'air relevees a une difference de pression de 75 Pa 
sont beaucoup raoins elevees que le taux maximal de 0,05 L/s/m2 propose 
pour les pare-air de type III. En effet, 26 p. 100 des membranes 
n'affichaient aucune fuite detectable aux differences de pressions 
exercees lors de cette evaluation. Au depart, a une difference de 
pression de 75 Pa, les fuites d'air des membranes variaient :

de non detectables (50 p. 100) a 0,02 L/s/m2 pour les membranes 
appliquees au chalumeau;
de non detectables (17 p. 100) a 0,05 L/s/m2 pour les membranes 
collees;
de 0,0012 a 0,05 L/s/m2 (dont un echantillon a 0,190 L/s/m2) 
pour les membranes appliquees a la truelie; 
de 0,0002 L/s/m2 a 0,007 L/s/m2 pour les pare-air fixes 
mecaniquement; et

. de non detectables (67 p. 100) a 0,0004 L/s/m2 en ce qui 
concerne les echantillons de polyurethane projete.
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II est aussi interessant de noter que les differences, quant aux periodes 
de cure des subjectiles et des membranes (chalumeau, collage et fixation 
mecanique) durant la premiere et la seconde phase de I'essai, n'ont pas 
semble influer sur les taux d'etancheite initiaux enregistres.
Pour toutes les membranes evaluees (a 1'exception des pare-air en 
polyurethane fixes mecaniquement et projetes), I'emploi d1agrafes de 
liaisonnement a eu un effet sur I'etancheite a I'air des murs. Dans 
82 p. 100 des cas, le taux de fuite d'air des membranes appliquees sur 
des murs comportant des agrafes de liaisonnement a ete plus eleve que 
celui obtenu a I'egard des membranes fixees a des subjectiles nus. Le 
taux de fuite d'air des membranes restantes appliquees a la truelle a ete 
reduit lorsqu'elles ont ete appliquees sur un mur muni d'agrafes de 
liaisonnement.
Pour caracteriser le type de debit des membranes pare-air destinees a des 
murs de maqonnerie, I'exposant de debit moyen global n, calcule pour tous 
les murs, indique que le debit d'air a travers les membranes allie un 
mouvement laminaire (n <1) et turbulent (n >0,5), soit nmoy=0,79. Une 
analyse plus poussee des donnees revele que :

. pour 67 p. 100 des membranes appliquees au chalumeau, n > 0,75, 
et que pour 33 p. 100 d'entre elles, n < 0,75, soit une moyenne 
de 0,82;
pour 22 p. 100 des membranes collees, n > 0,75, et que pour 
78 p. 100 d'entre elles, n < 0,75, soit une moyenne de 0,71;

. pour 56 p. 100 des membranes appliquees a la truelle, n > 0,75, 
et que pour 44 p. 100 d'entre elles, n < 0,75, soit une moyenne 
de 0,82;
pour 100 p. 100 des membranes fixees mecaniquement, n > 0,75, 
soit une moyenne de 0,85;

. pour 1'echantillon de polyurethane projete, n = 0,85.

Les taux de fuite d'air mesures apres les essais de surcharge due a une 
rafale revelent clairement que les membranes n'ont pratiquement pas ete 
alterees. Une seule membrane n'a pu satisfaire aux exigences de type III 
lors de cet essai, tandis que les autres n'ont demontre aucun changement 
(19 p. 100 des murs), ont presente une augmentation minime (47 p. 100 des
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murs) ou une diminution (31 p. 100 des murs) du taux de fuite d'air 
mesure. Ces donnees revetent un interet particulier pour les membranes 
appliquees a la truelle, car les evaluations anterieures ont demontre que 
chez certaines membranes, le taux de fuite d'air augmente 
considerablement apres avoir ete soumises a une surcharge de rafale. Bien 
que nous ne puissions 1'affirmer avec certitude, nous croyons que la 
periode de cure de deux mois a laquelle ont ete soumises les membranes 
avant 1'essai explique que le taux de fuite d'air de ces membranes soit 
reste le meme apres 1'essai sous 1'effet d'une surcharge de rafale. Nous 
n'avons evalue aucune membrane appliquee a la truelle lors de la seconde 
phase des essais.
En ce qui concerne les taux de fuite d'air mesures apres les essais de
surcharge de vent soutenu, encore une fois la majorite des murs n'ont pas
ete touches. Une seule membrane n'a pu repondre aux exigences
d'etancheite a 1'air (a 75 Pa, le taux de fuite d'air etait superieur a 

"1 “20,15 L.s .m ). Les autres n'ont subi aucun changement (23 p. 100 des 
murs), ont accuse une augmentation minime (44 p. 100 des murs) ou une 
diminution (33 p. 100 des murs) des fuites d'air mesurees.

Les resultats des essais de surcharge due au vent indiquent que les 
vitesses choisies pour les vents soutenus et les rafales etaient 
suffisantes pour illustrer les effets des surcharges du vent sur 
1'adherence des pare-air appliques sur des murs de maqonnerie.
Soumises a une difference de pression de - 3 000 Pa pendant environ 
10 secondes, 28 p. 100 des membranes raises a 1'essai ont montre des 
signes de decollement variant entre <0,5 p. 100 et 7,5 p. 100. De plus, 
trois membranes (8 p. 100) ont affiche un decollement appreciable 
(>15 p. 100). Encore une fois, les differences de resultats entre les 
Phases I (une defaillance) et II (deux defaillances) ont ete difficiles a 
evaluer.
Les resultats des essais de surcharge due au vent soutenu ont ete 
beaucoup plus spectaculaires que pour les essais de surcharge exercee par 
une rafale. Ainsi, 55 p. 100 des membranes ont presente des signes de 
decollement pendant 1'heure qu'a duree 1'essai de surcharge causee par un 
vent soutenu a une difference de pression de 1 000 Pa. Quarante-quatre
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pour cent de ces membranes ont presente un decollement se situant entre 
0,5 p. 100 et 8 p. 100, et 11 p. 100 de ces membranes ont echoue a 
I'essai puisqu'elles presentaient un decollement s'echelonnant entre 27 
et 60 p. 100. Si I'on compare les differences de resultat entre la Phase 
I et la Phase II, le fait que les quatre defalliances soient survenues a 
la Phase II peut sans doute etre significatif. Cela peut indiquer que les 
periodes de cure des murs et des membranes revetent une grande 
importance, bien que cette supposition ne soit pas etayee par les 
resultats d'etancheite, sous les effets de rafale et de tirage. II est 
interessant de noter que, dans le cas d'une membrane (membrane n0 6, mur 
16) ayant subi un decollement total, le taux de fuite d'air n'a pas 
augmente beaucoup. Les autres membranes n'ont pas ete touchees par la 
surcharge de vent soutenu.
Les essais de fluage de la membrane en surcharge, menes sur les membranes 
fixees aux murs comportant un creux de 50 mm sur 910 mm (murs 3, 6, 18, 
35), ont revele que toutes les membranes eprouvees sont restees intactes. 
Nous n'avons observe aucun signe de deformation, de dommages ou de 
decollement a la suite d'une difference de pression de 250 Pa maintenue 
pendant 24 heures. Les fleches maximales mesurees a mi-portee des 
membranes se situaient entre 0,03 mm et 2,53 mm. Les mesures d1etancheite 
a 1'air prises au cours de I'essai ont revele que les conditions de 
fluage n'influaient pas sur 1'etancheite a 1'air des membranes. Pour 
l'echantillon n° 8, les sections decollees de la membrane ont 
accidentellement ete enlevees apres I'essai de surcharge due au vent 
soutenu. II n'est done pas entre en ligne de compte au moment de 
l'evaluation de 1'effet de tirage.

En comparant 1'epaisseur mesuree des membranes appliquees avec les 
donnees fournies par les fabricants, une seule membrane (sur un total de 
16) etait conforme a la tolerance specifiee. Parmi les membranes 
restantes, onze avaient une epaisseur superieure et quatre avaient une 
epaisseur inferieure aux devis du fabricant.
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L'examen que nous avons fait des donnees normatives fournies par les 
fabricants n'est que superficiel et demande une analyse plus poussee.
Nous avons neanmoins constate, en prenant connaissance des donnees 
normatives compilees pour toutes les membranes, que parmi les 28 essais 
enumeres, la resistance des membranes est de loin la caracteristique la 
plus frequemment mentionnee. En outre, un fort pourcentage (71 p. 100) 
des fabricants ont fourni des donnees de transmission de la vapeur d'eau 
puisqu'un grand nombre de ces membranes sont commercialisees en tant que 
pare-vapeur. Quant aux autres essais mentionnes, il n'y a pas de 
Constance dans les renseignements fournis; Dans bien des cas, les donnees 
normatives citees pour bon nombre des pare-air mis a 1'essai concernent 
specifiquement des membranes de couverture. Par ailleurs, les methodes 
d'evaluation d'une meme caracteristique varient d'un fabricant a 1'autre. 
II est done difficile d'etablir des comparaisons entre les produits. Qui 
plus est, les methodes d'evaluation mentionnees ont parfois ete 
modifiees, rendant encore plus difficile la comparaison des differents 
produits. L'examen des donnees fournies revele en fin de compte que les 
donnees normatives fournies par les fabricants de pare-air ne permettent 
pas d'evaluer convenablement les proprietes normatives d'un pare-air. II 
s'agit la d'un fait important a prendre en ligne de compte puisque des 
proprietes comme la transmission de la vapeur d'eau, l'impermeabilite a 
1'eau, le vieillissement, etc. sont des donnees de premiere importance 
qui doivent etre prises en consideration uniformement.

6. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS
Apres avoir passe en revue les donnees contenues dans ce rapport et avoir 
consulte les fabricants et les constructeurs participants, nous croyons 
tout indique de formuler les observations et les recommandations 
suivantes :
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La methode dont fait etat la norme ASTM E283, ^Standard Test Method 
for Rate of Air Leakage Through Exterior Windows, Curtain Walls and 
Doors>:> servant a 1'evaluation et a la determination de I'etancheite 
a 1'air des pare-air pour murs de macjonnerie est consideree comme 
acceptable. On juge tout a fait indique de recourir a cette methode 
pour determiner, selon une plage de differences de pression, le 
coefficient de debit et I'exposant de debit compte tenu du faible 
taux de fuite d'air qui caracterise ces materiaux.
En 1'absence d'un autre systeme de classification pour I'etancheite 
des pare-air, nous estimons que le systeme propose par le Conseil 
national de recherches (types I, II et III) categorise correctement 
les pare-air selon leur taux d'etancheite a 1'air. Bien que les 
valeurs attribuees a ces categories soient plus eleves que celles 
obtenues pour la majorite des membranes evaluees, on doit se 
rappeler que les essais menes dans le cadre de notre evaluation ont 
ete realises dans des conditions de temperature et d'humidite de 
laboratoire. Des conditions reelles pourraient avoir une influence 
importante sur I'etancheite des membranes, lesquelles pourraient 
alors donner des valeurs se rapprochant davantage des valeurs 
proposees. II faudra toutefois proceder a de plus amples 
evaluations, soit en laboratoire, soit en service.
Nous considerons que la norme ASTM E330, ^Standard Test Method for 
Structural Performance of Exterior Windows, Curtain Walls and Doors 
by Uniform Static Pressure Difference^ constitue une methode valable 
d1evaluation des proprietes structurales et adhesives de membranes 
<<:en service55, soumises a des surcharges de rafale, de vent soutenu et 
de tirage. D'autres travaux sont indiques en vue de determiner 
I'effet des periodes de cure sur les murs et les membranes avant les 
essais.
Les conditions de surcharge due a une rafale ou au vent soutenu 
employees ici ont permis d'evaluer correctement differents pare-air 
pour murs de maqonnerie et de comparer leur tenue en service. Pour 
mieux connaitre la tenue en service reelle de ces materiaux, il 
faudra porter une attention particuliere aux niveaux de surcharge 
due au vent ainsi qu'aux periodes d'application choisies.
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Les conditions de surcharge due au tirage devront faire I'objet 
d'une analyse plus approfondie afin de determiner si la periode de 
surcharge est appropriee. Selon les resultats de notre evaluation, 
I'effet de tirage ne semble pas influer sur le comportement des 
pare-air destines aux murs de maijonnerie.
L'examen des donnees normatives fournies par les fabricants des 
membranes revele qu'il existe dans 1'Industrie un degre inacceptable 
de variabilite dans l'information. II faudra examiner 
1'applicabilite des methodes decrites.
Des consultations avec les participants au projet ont permis de 
degager un consensus selon lequel il faudra elaborer une norme de 
comportement pour les pare-air destines aux murs de maqonnerie.
Cette norme devra inclure a la fois des exigences normatives et de 
comportement pour ce type de pare-air et pourra etre redigee a 
I'aide des donnees de recherche que rassemble actuellement la SCHL. 
De plus, nous recommandons que les donnees contenues dans ce rapport 
soient passees en revue par un eventail representatif de membres de 
1'industrie des pare-air destines aux murs de maqonnerie afin d'en 
evaluer I'utilite et de determiner les secteurs qui necessiteraient 
de plus amples recherches.

G. Hildebrand
Superviseur de laboratoire 
Comportement du batiment, systemes

D.W. Bailey, ing. 
Directeur de section 
Comportement du batiment
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APPAREIL D’ESSAI POUR PARE-AIR

SERRE-FLAN DU PERIMETRE D'ACIER CONTINU

------------------------- --------------------- 5----joint neoprene'
1000mm------------

CAISSON D'ESSAI; EN AC I EE SOUDE \L
BOULON DE 
SERRAGE

TRANSDUCTEUR DE DEBIT MASSIQUE 
(ECHANTILLON D'ESSAI Q)

n
t

0.00 I

mm m
m m m b 
m m

SUBJECTILE 
(BLOCS DE BETON) 
APPUYANT' LA 
MEMBRANE PARE-AIR

MICROMANOMETRE 
(ECHANTILLON D’ESSAI AP)

VALVE COMMANDEE
PAR PROCESSEUR

POMPE A VIDE

ORTECH INTERNATIONAL

Dess in n° 005 Invention n° 07973
Contrat : DWS 2-2-83

fichelle : 1:10 Appareil d'essai pour pare-air BPC

Dessin: G.Hildebrand Date : 10-9-88

Figure 1
Appareil d'essai pour pare-air
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Mur n° 37 - mur nu avec agrafes de liaisonnement

Q/A - 0,0222 * APA0.923

Q/A =1,20 L/s/m2 a 75 Pa

Difference de pression (pascals)

Figure 2
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Resume des resultats
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TABLEAU RECAPITUIATIF DE L’EVALUATION DU COMPORTEMENT DES PARE-AIR
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Donnees de comportement
Echant. Mur - Application Coefficient Exposant Etancheite Etancheite Etancheite Decollement Tleche - Epaisseur
numero Description de la de debit de debit initiale apres apres du pare-air fluage de la, Oet n membrane C n AP=75 Pa rafale vent sout. membrane

/ (L/s/m2) (adimensionne1) (L/s/m2) AP=75 Pa AP=75 Pa (%) (mm) (mm)
(L/s/m2) (L/s/m2)

0 A.D.L.-37 Sans membrane 2,22-E02 0,9233 1,19563 S.O. S.O. S.O. S.O. S.O.
1 Mur nu -1 Thermofus. 2,80E-05 0,6053 0,00038 0,00025 0,00035 13,99 S.O. 3,34 ± 0,396

A.D.L.-2 Thermofus. 5,65E-04 0,8216 0,01961 0,02002 0,0202 7,43 S.O. 3,34 ± 0,396
Avec creux-3 Thermofus. Non detect. Non detect. Non detect. Non detect. Non detect. 2,11 0,36 3,34 ± 0,396

2 Mur nu-4 Thermofus. 1,09E-06 0,0600 0,00012 Non detect. 7,97E-05 0,00 S.O. 3,07 ± 0,029
A.D.L.-5 Thermofus. 1,80E-05 0,8969 0,00087 0,00123 0,00084 8,32 S.O. 3,07 ± 0,029
Avec creux-6 Thermofus. Non detect. Non detect. Non detect. Non detect. Non detect. 0,00 0,60 3,07 ± 0,029 ■

3 Mur nu-7 Thermofus. Non detect. Non detect. Non detect. Non detect. Non detect. 3,74 S.O. 2,75 ± 0,119
A.D.L.-8 Thermofus. 4,01E-04 0,7898 0,01214 0,01251 0,01261 0,00 S.O. 2,75 ± 0,119

Avec creux-9 Thermofus. Non detect. Non detect. Non detect. Non detect. Non detect. 2,00 1,52 2,75 ± 0.119
4 Mur nu-10 Thermofus. Non detect. Non detect. Non detect. Non detect. Non detect. 41,76 S.O. 2,49 ± 0,023

A.D.L.-11 Thermofus. 8,90E-04 0,7372 0,02147 0,02540 0,02301 3,80 S.O. 2,49 ± 0,023
Avec creux-12 Thermofus. Non detect. Non detect. Non detect. Non detect. Non detect. 32,73 2,53 2,47 ± 0,040

5 Mur nu-13 Collage 4,51E-05 0,9353 0,00256 0,00508 0,02660 100,00 S.O. 1,08 ± 0,025
A.D.L.-14 Collage D.A.E. D.A.E. D.A.E. D.A.E. D.A.E. 100,00 S.O. 1,08 ± 0,025

Avec creux-15 Collage D.A.E. D.A.E. D.A.E. D.A.E. D.A.E. 100,00 S.O. 1,08 ± 0,025
6 Mur nu-16 Collage l,55E-05 0,7714 0,00043 0,00058 0,00027 < 1,00 S.O. 1,21 ± 0,118

A.D.L.-17 Collage 1,30E-03 0,8404 0,04895 0,05072 0,05411 0,00 S.O. 1,21 ± 0,118
Avec creux-18 Collage 2,64E-05 0,6219 0,00039 0,00044 0,00054 0,00 0,43 1,21 ± 0,118
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TABLEAU RECAPITULATIF DE L’EVALUATION DU COMPORTEMENT DES PARE-AIR

Echant.
numero

Mur -
Description 

et n
Application 

de la 
membrane

Coefficient 
de debit

C
(L/s/m2)

Exposant 
de debit

n
(adimensionne1)

Doi
Etancheite 
initiale 
AP=75 Pa 
(L/s/m2)

mees de compc
Etancheite 

apres 
rafale 

AP=75 Pa 
(L/s/m2)

nrtement
Etancheite

apres
vent sout. 
AP=75 Pa 
(L/s/m2)

Decollement 
du pare-air

(%)

Fleche - 
fluage
(mm)

Epaisseur 
de la 

membrane 
(mm)

7 Mur nu-19 Collage 1,41E-0S 0,7017 0,00029 Non detect. Non detect. 0,00 S.O. 1,41 ± 0,045Mur nu-19-2 Collage 2j33E-05 0,6262 Non detect. Non detect. Non detect. 0,00 S.O. 1,41 ± 0,045A.D.L.-20 Collage 1,30E-03 0,6610 0,02256 0,0237 0,0237 0,00 S.O. • 1,41 ± 0,045Avec creux-21 Collage 2,18E-05 0,6574 0,00037 0,0003 ),0071-0,013* o s 2,47 .1,41 ± 0,045
8 Mur nu-22 Collage Non detect. Non detect. Non detect. Non detect. Non detect. 21,65 S.O. 1,29 ± 0,052

A.D.L.-23 Collage 2,OOE-03 0,6034 0,02707 . 0,02852 0,24883 58,13 S.O. 1,29 ± 0,052Avec creux-24 Collage Non detect. Non detect. Non detect. 0,00048 0,00051 36,46 S.O. 1,29 ± 0,052
9 Mur nu-25 Truelle 7,61E-04 0,5595 0,00852 0,00263 Non detect. §o S.O. 1,98 ± 0,25

A.D.L.-26 Truelle 9 j 41E-05 0,7864 0,00281 0,00199 0,00118 0,00 S.O. 1,98 ± 0,25
10 Mur nu-27 Truelle 13 77E-05 0,9697 0,00117 0,00077 0,00091 0,00 S.O. 3,25 ± 0,95

A.D.L.-28 Truelle 2,30E-03 0,6896 0,04516 0,03297 0,02676 0,00 S.O. 3,25 ± 0,95
11 Mur nu-29 Truelle 4,30E-03 0,534 0,04313 0,04380 0,04480 0,00 S.O. 3,18 + 1,0

A.D.L.-30 Truelle 2,64E-05 0,9545 0,00162 0,00237 0,00228 < 1,00 S.O. ~3 a "12
11 et 

feuille
Avec creux-40 Truelle/ 

feuille adhes
4,36E-05 0,7922 0,00133 0,00232 0,51517 45,70 Defaill. 

Resist.
7,37 ± 6,40
1,10 ± 0,099

12 Mur nu-31 Truelle 4, 71E-04 0,8302 0,01698 0,02113 0,02582 0,57 S.O. 7,00 ± 5,00
A.D.L.-32 Truelle 1,16E-02 0,6518 0,19347 0,18230 0,19080 < 0,5 S.O. 7,00 ± 5,00



Evaluation de membranes pare-air pour murs en magonnerie
ORTECH________________________________________________________________

43

TABLEAU RECAPITULATIF DE L*EVALUATION DU COMPORTEMENT DES PARE-AIR

Donnees de comportement
Echant. Mur - Application Coefficient Exposant Etancheite Etancheite Etancheite Decollement Fleche - Epaisseur
numero Description de la de debit de debit initiale apres apres du pare-air fluage de la

et n° membrane C n AP=75 Pa rafale vent sout. membrane
(L/s/m2) (adimensionnel) (L/s/m2) AP=75 Pa AP=75 Pa (%) (mm) (mm)

(L/s/m2) (L/s/m2)
13 Mur nu-33 Fix. mec. 6,62E-05 0,8352 0,00244 0,00200 0,00190 0,00 S.O. 0,390 ± 0,01

A.D.L.-34 Fix. mec. l,45E-04 0,8972 0,00696 0,00770 0,00770 0,00 S.O. 0,390 ± 0,01
Avec creux-35 Fix. mec. 7,54E-06 0,9411 0,00044 0,00101 0,00960 0,00 0,10 0,390 ± 0,01

14 Mur nu-36 Fix. mec. 
avec joint l,44E-04 0,9001 0,00700 0,00710 0,007703 0,00 S.O. 74,50 ± 2,96

Avec creux-38 Fix. mec. 1,12E-04 0,9141 0,00579 0,00509 0,00501 0,00 0,03 74,50 ± 2,96
15 Mur nu-41 Projection Non detect. Non detect. Non detect. Non detect. Non detect. 0,00 S.O. 51,38 ± 6,72
16 Mur nu-42 Projection 9}66E-06 0,8291 0,00035 0,00058 0,00035 0,00 S.O. 54,27 ± 8,32
17 Mur nu-43 Projection Non detect. Non detect. Non detect. Non detect. Non detect. 0,00 S.O. 53,21 ± 11,21

Les numeros d'echantillon en caracteres ordinaires indiquent les essais de Phase I. 
Les numeros d'echantillon en caracteres gras indiquent les essais de Phase II.
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Annexe B

Photographies
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Figure B-l - Appareil d'essai installe sur un pare-air

Figure B-2
Echantillon n° 1 apres essai - pare-air thermofusible
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Figure B-3
Echantillon n° 3 apres essai sur un mur avec agrafes de liaisonnement -

pare-air thermofusible
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pare-air thermofusible

Figure B-5
Echantillon n° 5 apres essai sur un mur nu -

pare-air applique par collage
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Figure B-6
Echantillon n° 5 apres essai sur un mur avec creux -

pare-air applique par collage
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Echantillon n0 6
pare-air

Figure B-7
apres essai sur un mur nu -
applique par collage
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Figure B-8
Echantillon n° 6 apres essai - pare-air applique par collage
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Figure B-9
Echantillon n° 7 apres essai sur un mur nu

pare-air applique par collage
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Figure b-iu
Echantillon n0 7 apres essai sur un mur avec agrafes de liaisonnement

pare-air applique par collage

Echantillon n0 8
pare-air

Figure B-ll
apres essai sur un mur nu -
applique par collage



ORTECH
53

Echantillon no 10 apres essai sur un mur avec agrafes de liaisonnement
pare-air applique a la truelle

Echantillon n° 11 apres essai sur un mur avec agrafes de liaisonnement
pare-air applique a la truelle
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Figure B-14
Echantillon n° 11 apres essai sur un mur avec creux

pare-air applique a la truelle avec feuille
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Echantillon n° 12 apres essai sur un mur avec agrafes de liaisonnement -
pare-air applique a la truelle

Figure B-16
Echantillon n° 13 apres essai sur un mur avec agrafes de liaisonnement -

pare-air fixe mecaniquement
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mm
sm

Figure B-17
Echantillon n° 16 apres essai sur un mur.v nu - pare-air projete
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Annexe C

Instruments
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Instruments ayant servi aux essais

Variable mesuree Instrument utilise Precision

Mouvement d1 air Transducteur de debit massique Hastings 
models HFM200-H, n° de serie 351 
(tension 0-5 V)

0,5 % de la
valeur indiquee

Mouvement d'air Transducteur de debit massique
Datametrics, modele 1205, 
n° de serie 351 (tension 0-5 V)

0,5 % de la
valeur indiquee

AP des murs Micromanometre Air Inst. Resources Ltd.
modele MP3KDS, n° de serie 3260 
(tension 0-1 V)

1 % de la
valeur indiquee
± 1

Temperature
ambiante

Thermocouple Iron/Constantan
avec systeme d'acquisition de donnees
F.E.M. temperature

0,5 % de la
valeur indiquee

Pression
atmospherique

Barometre Princo Instruments Inc.
type Fortin, modele 435

Non disponible

Point de rosee
et H.R.

Hygrometre numerique Novasina
modele MIK 3000-E

1 % de la
valeur indiquee

Acquisition
de donnees

Analog Connection ACSE
modele HA-ACSE-16

0,05 % de
la tension
indiquee


