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La Society canadienne d'hypoth&ques et de logement, 1'agence 
canadienne de 1'habitation/ a la responsabilite 
d'administrer la Loi national sur 1'habitation.

Cette Loi vise a ameliorer le logement et les conditions de 
vie des Canadiens. La Societe doit done s'interesser a tons 
les aspects de 1'habitation et du developpement urbain.

Aux termes de la Partie IX de la Loi, le gouvernement du 
Canada verse a la SCHL les fonds dont elle a besoin pour 
mener des travaux de recherche sur les aspects sociaux, 
economigues et techniques de 1'habitation et des domaines 
connexeS/ et pour en publier et diffuser les resultats. La 
SCHL est done tenue, par son statut mime, de mettre a la 
disposition du public toute 11 information susceptible de 
contribuer a 1'amelioration de 1'habitation et des 
conditions de vie.

La presente brochure est 1’un des nombreux documents 
d’information publiis par la SCHL avec 1'aide financiere du 
gouvernement federal.



dEnegation de responsabilite

La presente etude a et6 menee par Morrison Hershfield 
Limited pour le compte de la Societe canadienne 
d'hypotheques et de logement, aux termes de la Partie IX de 
la Loi nationale sur 1'habitation. L'analyse, les 
interpretations et les recommandations qu'elle contient sont 
celles du Centre de recherche en gestion de I'UQAM; elles ne 
refletent done pas necessairement les vues de la Societe 
canadienne d'hypotheques et de logement ou du personnel de 
ses divisions qui a collabord a la preparation et a la 
publication de 1'etude.



RESUME DE L1ETUDE

Depuis quelgues annees, on s1interesse de pres a 
1'etancheite a I'air de 11enveloppe du batiment. On a 
constate que les fuites d'air sont generalement attribuables 
aux details d'execution, la ou 11 se trouve des joints ou des 
raccordements entre les materiaux, ou encore, aux points de 
branchement des services ou d'autres Elements plutot qu'aux 
materiaux destines a assurer la protection primaire centre les 
fuites.

La SCHL a commande la presente etude en vue de quantifier 
1'ampleur des fuites imputables a trois elements particuliers 
de la construction dans les murs a ossature de bois. II 
s'agit de : la solive de rive, des prises electriques et de la 
bale de fenetre. Trois techniques d'etancheisation ont done 
ete evaluees :

1. la technique de la membrane interne scellee, ou le 
polyethylene scelle au mastic d'etancheite sert de 
pare-air (methode ci-apres designee par 1'abreviation 
POLY);
2. la technique du pare-air exterieur, dans laquelle 
une membrane continue permeable a la vapeur (un film
d'olefine file-lie en 1'occurrence), est intercalee entre 
deux epaisseurs de revetement mural exterieur (methode 
ci-apres designee par 1'abreviation EASE);
3. la technique des plaques de platre etanches a I'air, 
qui consiste en un systeme forme du revetement interieur 
en plaques de platre, de 1'ossature et de joints
d'etancheite (methode ci-apres designee par 1'abreviation 
ADA) .
En outre, afin d'offrir un point de comparaison, la 

methode classique de construction a ossature a bois, qui ne 
suppose aucun effort particulier en vue d'assurer la 
continuite du pare-air, a ete incluse dans 1'etude.



Les douze eprouvettes utilisees consistaient en des 
panneaux de 1,22 m sur 2,44 m illustrant les trois details 
d'execution susmentionnes et realises selon les quatre 
techniques de construction decrites ci-dessus. Pour les 
essais, les eprouvettes ont ete scellees a I'ouverture d'un 
caisson d'essai dont on pouvait faire varier la pression 
interne par rapport a la pression regnant a I'interieur du 
laboratoire de maniere a susciter 1'infiltration ou 
1'exfiltration d'air et a soumettre I'eprouvette a des charges 
uniformes simulant 1'action du vent. Les panneaux furent 
soumis a une serie de differences de pression allant de 50 Pa 
a 1 000 Pa. On a mesure les fuites d'air a chaque echelon de 
pression et consigne tout signe de defalliance du pare-air.
De meme, on a pris des mesures a deux ou trois etapes pendant 
1'assemblage de chacune des eprouvettes afin de determiner les 
effets des differents composants sur le systeme d'etancheite 
et les effets des charges dues au vent simulees sur 
1'integrite des elements du pare-air a divers stades de la 
construction.

Toutes les eprouvettes comportaient une ossature de bois 
de 38 mm sur 89 mm (2 po sur 4 po) et un revetement interieur 
fait de plaques de platre de 12 mm d'epaisseur. Le revetement 
exterieur variait selon la technique utilisee : panneaux de 
fibres semi-rigides de 50 mm d'epaisseur pour les eprouvettes 
POLY et ADA, panneaux d'agglomere de 12 mm pour la technique 
classique et film d'olefine file-lie (Tyvek) intercale entre 
deux panneaux de fibres de 12 mm d'epaisseur dans la technique 
EASE.

Sur les eprouvettes de solives de rive, la face 
exterieure de la solive dans le montage POLY etait enveloppee 
d'un film d'olefine scelle au moyen d'un mastic acoustique a 
la membrane pare-air/pare-vapeur en polyethylene qui 
recouvrait de fagon continue la face interne du panneau. 
L'eprouvette EASE n'a demande aucun traitement special, 
puisque le feuilletage du revetement exterieur se prolongeait 
sans interruption par-dessus la solive de rive. Dans 
1'assemblage ADA, une garniture d'etancheite en mousse 
ethafoam a ete posee dans tous les joints verticaux, depuis 
les rives des plaques de platre jusqu'a la lisse d'assise.
Sur le panneau classique, un pare-vapeur en polyethylene a ete 
intercale entre 1'ossature de bois et les plaques de platre, 
sans que 1'on fasse d'effort delibere pour en sceller les 
extremites; le revetement exterieur d'agglomere recouvrait la 
face exterieure de la solive sans solution de continuite.



■> ' ' TSur le panneau de fenetres POLY, le pourtour exterieur du 
chassis de fenetre a ete garni de languettes de contreplaque 
avant d'etre pose dans le bati d'attente, un pare-air en 
polyethylene a ensuite ete scelle au contreplaque au moyen de 
mastic acoustique. Dans 1'assemblage EASE, on a enveloppe le 
bati d'attente d'une membrane d'olefine et rempli 1'interstice 
de calage de mousse d'urethanne simple. Sur 1'eprouvette ADA, 
1'interstice de calage a ete reconvert d'une bande de ruban 
textile adhesif. Enfin, sur 1'eprouvette de construction 
classique, on a decoupe dans la pellicule de polyethylene une 
ouverture aux dimensions du bati d'attente et comble 
1'interstice de calage au moyen d'isolant en laine de verre.

En ce qui a trait a 1'installation des prises 
electriques, sur le panneau POLY, des boxtiers en polyethylene 
ont et# enchasses dans un support de contreplaque encastre 
entre les montants. Les rebords de ces boitiers ont ete 
scelles au pare-air en polyethylene au moyen de mastic 
acoustique. On a ensuite installe une boite electrique a 
1'interieur de chacun des boitiers, que 1'on a clouee au 
montant adjacent a travers le boitier. L'ouverture au
dos de chacune des boites, servant au passage du cablage 
electrique, a ete scellee au moyen de mastic acoustique.
L’eprouvette EASE n'a necessite aucun soin particulier, 
puisque la boite electrique n'a pas traverse le revetement 
feuillure. Sur le panneau ADA, on a simplement perce une 
ouverture dans les plaques de plStre aux dimensions de la 
boite et mis un joint alveolaire plat entre les plaques de 
platre et le couvercle de la boite electrique. Aucune mesure 
n'a ete prise pour assurer 1'etancheite de la boite electrique 
dans la methode d'assemblage classique.

Les resultats d'essai obtenus pour la solive de rive 
demontrent que les taux de fuites des eprouvettes POLY, EASE 
et ADA correspondaient respectivement a 24 %, a 18 % et a 10 % 
du taux mesure pour le panneau classique a la difference de 
pression de reference de 75 Pa. Au cours des essais du 
panneau POLY avant la pose du revetement mural interieur, un 
des joints de mastic acoustique entre les membranes de 
polyethylene et d'olefine a accuse des signes de defaillance a 
50 Pa en mode d'infiltration. Sur le panneau classique, le 
principal element de resistance aux fuites s'est avere le 
revetement d'agglomere.

Pour les eprouvette de boites electriques, on a obtenu 
sur les panneaux POLY et EASE des taux de fuites respectifs de 
24 % et de 36 % superieurs aux taux du panneau classique a une 
difference de pression de 75 Pa. A ce chapitre, les 
performances du panneau ADA ont ete quelque peu inferieures a 
celles du panneau classique en raison de la breche dans le 
systems pare-air autour des boites electriques.



En ce gui a trait aux fenetres, la meilleure tenue en 
service fut celle du panneau ADA; les panneaux POLY et EASE 
ayant obtenu des resultats similaires. Dans tous les cas 
cependant, les taux de fuites se sent reveles inferieurs de 
15 % a ceux du panneau classigue.

Lors des test effectues avant la pose du revetement 
interieur, on a egalement constate des signes de defaillance 
dans le systeme pare-air du panneau POLY a 1'endroit du joint 
entre le film de polyethylene et le contreplague autour du 
chassis de fenetre. Ces defalliances se sont manifestees en 
mode d'infiltration a une difference de pression de 100 Pa.

Somme toute, les resultats obtenus demontrent gue tous 
les panneaux, a 11 exception de ceux construits selon la 
methode classigue et le panneau de prises electrigues ADA, 
offrent une tenue en service superieure aux normes en vigueur 
pour les murs rideaux en verre ou en aluminium, mais gue seul 
le panneau de fenetres ADA satisfait k 1'objectif suggere par 
les chercheurs du CNRC. Les trois methodes conviennent done a 
la construction des murs de maisons R-2000, car elles 
satisfont aux normes d'etancheite de ce programme. II appert 
toutefois gue la construction de la fenetre soit 1'aspect gui 
recele les plus grandes possibilites guant a 1'amelioration de 
1'etancheite generale de la maison.

Certaines des technigues mises en oeuvre dans les 
differents details d'execution en vue de rdaliser une 
etancheite a 1'air efficace peuvent §tre mises a profit dans 
plus d’un systeme pare-air.

En derniere analyse, certains doutes subsistent guant aux 
risgues d'alterations permanentes des joints realises au 
mastic acoustigue selon la methode POLY lorsgue ces derniers 
sont soumis a des vents de force moyenne ou grande en cours de 
construction avant la pose du revetement interieur.
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1. INTRODUCTION

Depuis les 15 dernlires amides, 1'Industrie de la construction 
s'intdresse de plus en plus aux fuites d'air dans 1'enveloppe des bitiments, 
i'une des principales raisons dtant la ditdrioration des matiriaux de 
construction qui rdsulte du dipdt et de 11 accumulation de vapeur d'eau 
adroportde dans les tours. C'est ainsi qu'on en est venu k prendre conscience 
des avantages d'assurer une nteilleure dtanchditd k 1'air de 1'enveloppe des 
bitiments, k tel point que le Code national du bitintent dnonce ddsormais des 
exigences concernant I'itanchiiti k I'air. La partie 5 du Code national du 
bitintent exige en effet que les composants de bitiment fournissent une 
protection efficace contre 1'infiltration et 1'exfiltration d'air k travers 
les matiriaux et les joints de 1*ensemble, et k travers les joints avec 
d'autres iliments. Par ailleurs, la partie 9 de I'idition 1990 du Code exige 
que I'itanchiiti i I'air soit continue, de fagon i empicher que I'air 
intirieur ne migre dans les vides des murs et des planchers ou dans les vides 
sous toit. En outre, un article du Code traite des matiriaux d'itanchiiti i 
I'air et plusieurs articles portent sur la mise en oeuvre de 1'itanchiiti k 
I'air.

La SCHL a rialisi plusieurs itudes visant & ivaluer la permiabiliti k 
I'air de certains matiriaux et assemblages couramment utilisis en construction 
risidentielle. On a toutefois constati, au sein de 1'industrie, qu'il ne 
suffisait pas que les matiriaux et les iliments assurant 1'itanchiiti & I'air 
prisentent une risistance acceptable au mouvement de I'air. En fait, on a 
constati que ce sont plutdt les fuites d'air qui se produisent k la jonction 
des iliments constituent 1’itanchiiti & I'air et aux points de pinitration des 
iliments structuraux et des services qui diterminent habituellement 
1'efficaciti globale du pare-air. En construction risidentielle, il en existe 
de nombreux de cette nature qui nicessitent une attention spiciale au niveau 
de la conception du pare-air, notamment t la jonction des cloisons intirieures 
et des murs extirieurs, la jonction des murs de fondation et de la lisse 
d'assise, la jonction du bit! d'attente et du dormant de fenitre, les ditails 
d'exicution le long de la solive de rive, et 1'exicution vis-a-vis les boites 
de sortie ilectrique.

La SCHL a commandi la prisente itude afin de diterminer 1'ampleur des 
fuites qui sont imputables k trois de ces composants en particulier, soit la 
solive de rive, les boites ilectriques, et les fenitres. On a done fabriqui 
des panneaux d'essai intigrant chacun de ces iliments de construction et on a 
mesuri les fuites d'air a travers ceux-ci a des diffirences de pression 
variies, y compris aux pressions les plus fortes pouvant risulter de rafales. 
Ces essais ont iti effectuis a diffirents stades de la construction de chaque 
panneau afin de diterminer la contribution des diffirents composants a 
1'itanchiiti k I'air de 1'ensemble.

On doit en effet tenir compte, lorsqu'on ivalue la performance d'une 
mithode d'itanchiisation a I'air, du fait que le mur restera parfois inachevi 
pendant quelque temps. Au cours de cette piriode, certains iliments du mur 
peuvent ne pas §tre suffisamment protigis contre de forts coups de vent et 
alors subir des dommages qui ne seront peut-itre jamais riparis. La
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d6t6rioration du pare-air peut donner lieu k des fuites localisdes at k des 
taux d'exfiltration 61evds & ees endroits. Ces fuites risguent de sdrieusement 
compromettre la performance de 1'enveloppe et mime d'entrainer la 
deterioration de celle-ci en favorisant la condensation d'une quantite eievie 
de vapeur d'eau.

L'industrie de la construction a mis au point des modes d'execution 
visant k empicher les fuites d'air dans 1'enveloppe des b&timents. La 
prisente etude en examine trois, soit t

1. la methode de la membrane interne sceliee, ou une feuille de 
polyethyldne et un mastic acoustique assurent 11etancheite & 1'air 
(methods ci-apris disignie par 1'abreviation POLY);

2. la methods des plaques de pl&tre itanches k 1'air, oil le revitement 
interieur constitue la methods d1etanchiisation priviiegide (methods 
ci-apris disignie par 1'abriviation ADA); et

3. la methods du pare-air exterieur, oi une membrane continue permeable 
k la vapeur d’eau est emprisonnie entre deux couches de revitement 
mural exterieur (methods ci-apris disignie par 1'abriviation EASE).
Afin d'offrir un point de comparaison, nous avons igalement ivalui 
des panneaux fabriquis de la fagon suivante :

4. la methods de construction risidentielle classique, qui ne suppose 
aucun effort particulier en vue d'assurer 1'etancheite k 1'air du 
b&tintent (methods ci-apris qualifies de traditionnelle).
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2. QBJECTIFS ET PORTAE DE L'iTODE

2.1 Objectlfs

Ce programme d'essais visait IL ^valuer et & comparer les quatre mSthodes 
de construction dicrites prSc4d@mment et leur capacity d'assurer 
1'6tanchdit6 i I'air des murs devant rdsister aux fuites d'air et aux 
surcharges dues aux vents. Ces mithodes ont it# ivaluies & la fois sur 
d^s #l#ments termines et non terminis afin de tenir compte des dommages 
susceptibles d'itre causis par 1'action du vent durant la construction, 
dommages qui ne peuvent pas toujours itre riparis.

2.2 Portie

On a procid# & 1'essai de douze panneaux faisant appel k trois modes 
d'exicution courants et fabriqu#s selon les quatre mithodes pricities.
Ces panneaux ont it# testds & divers stades de la construction afin de 
d#terminer les taux de fuite d'air et la capacit# du pare-air de risister 
aux surcharges dues au vent (performance structurale). Les modes 
d'ex#cution visent s
1. la solive de rive;

2. les boites de sortie ilectrique d'un mur extirieur; et
3. 1'interstice de calage de la fendtre.

Chacun de ces modes d'ex#cution a #t# int#gr# k quatre panneaux d'essai 
utilisant 1'une ou 1'autre des quatre m#thodes d'itanchiisation. Bien que 
ces modes ne reprisentent qu'un #chantillon limit# par rapport k 
1'ensemble que 1'on retrouve dans un bttiment, elles nous ont sembl# itre 
les plus importantes.

Les diffirences de pression utilisies pour mesurer les fuites d'air 
allaient de 50 Pa i 1 000 Pa (la diff#rence de pression servant k 
provoquer le mouvement de I'air i travers le panneau d'essai #tait 
toutefois limit#e par la capacit# du systdme, lequel plafonnait k environ 
25 1/s). On a jug# qu'une limite supirieure de 1 000 Pa #tait appropriie 
pour #valuer la r#sistance au vent de la structure des b&tintents k 
ossature de bois de faible hauteur. Mime si cette pression est 
considirablement plus #lev#e que la pression du vent calcul#e sur une 
base horaire dont fait #tat le Code national du b&tintent, nous croyons 
que les surcharges dues au vent peuvent parfois atteindre ce niveau dans 
certaines r#gions lors de fortes rafales.

L' #dition 1990 du Code exige que tous les b&t intents soient dotis d'un 
pare-air continu, mais ne foutnit pas de critire devaluation pouvant 
servir de norme en ce qui a trait k 1' #tanch#it# k I'air des b&t intents. 
Toutefois, le compte rendu «Un pare-air pour 1'enveloppe du b&t intent* de 
Regard 86 sur la science du b&tintent recommande que les fuites d'air ne 
dipassent pas 0,1 1/s/m2 & une diffirence de pression de 75 Pa. Nous
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avons done retenu les rSsultats des
essaia e££ectu4s H ce niveau de pression pour comparer et ^valuer les 
dif£4rents modes d'ex4cution et m4thodes de construction.



3. MUtEODES OE CONSTRUCTION MINIMISENT LES FUITES D’AIR

La prisente gtude a ports sur des panneaux d'essai qui, tout en intSgrant 
des dStails d'exScution susceptibles de causer des problSmes d'StanchSitS & 
1'air (solives de rive, boites de sortie Slectrique et fenStres), ont StS 
fabriquSs selon trois diffSrentes mSthodes de construction suivies pour 
relever I'StanchSitS & I'air des b&timents. Jusqu'aux annSes 1980, on se 
prSoccupait peu de I'StanchSitS & I'air des bitintents de faible hauteur.
Traditionnellement, I'StanchSitS i I'air des maisons Stait rSalisSe grice & la 
rSsistance intrinsSque au mouvement de I'air des revStements d'ossature et du 
pare-vapeur, & 1'ajustement serrS des diffSrents composants, & 1'StanchSitS & 
I'air des matSriaux comblant 1'espace entre le b&ti d'attente et le dormant de 
la fenitre ou de la porta, et aux mastics de calfeutrage extSrieurs destinSs & 
protSger centre les intempSries.

Le fait de se rendre compte de 1'importance de rSduire les fuites d'air & 
travers 1'enveloppe des bttiments a donnS lieu i la mise au point de trois 
mSthodes de construction fondamentales en matiSre d'StanchSitS k I'air. Deux 
font appel k une membrane souple scellSe et la troisiSme k des matSriaux 
rigides de parement intSrieur et & des SlSments d'ossature pour rSaliser 
1'StanchSitS k 1'air.

3.1 MSthode POLY (membrane de polySthylSne et mastic acoustique)
La mSthode POLY assure 1'StanchSitS k I'air gr&ce k un pare-vapeur de 
polySthyldne et k un mastic acoustique. Le polySthylSne est un matSriau 
Stanche & I'air qui offre une faible permSabilitS k la vapeur d’eau. II 
peut toutefois subir une dSgradation s'il est exposS aux rayons 
ultraviolets, et il doit Stre assujetti k un support structural pour 
rSsister k de fortes surcharges dues au vent. De plus, les joints de 
polySthyldne doivent se chevaucher et Stre agrafSs mScaniquement entre 
des SlSments rigides pour donner un seellement durable. Ces limites 
peuvent toutefois Stre surmontSes par une conception et une construction 
appropriSes de 1'enveloppe, mais il est Svident que le polySthyldne ne 
doit pas Stre exposS aux intempSries pendant de longues pSriodes. 
Normalement, la membrane de polySthyldne n'est pas exposSe de fagon 
prolongSe aux rayons du soleil durant la construction (le revStement 
d'ossature se posant habituellement k partir de 1'extSrieur, en 
progressant vers 1'intSrieur), mais il peut arriver que le pare-air soit 
soumis au cours des travaux k de fortes pressions du vent s'il n'est pas 
protSgS par le revStement intSrieur en plaques de platre. Ainsi tout 
dommage ne serait pas nScessairement dStectS avant la pose du revStement 
et il pourrait par consSquent ne jamais Stre rSparS.

On a Sgalement soulevS la possibilitS que I'effet du vent fasse dSchirer 
la membrane aux points d'agrafage et dSplacer 1'isolant non rigide.
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3.2 Mithode EASE (pare-air extdrieur)
La mdthode EASE, plus rdcente que la prScSdente, utilise igalement une 
membrane, mais comme elle se situs du cfitS froid de 1'isolant, elle doit 
Atre relativement permeable & la vapeur d'eau pour faciliter 1'Evacuation 
de 1'humiditd accumuldef c'est pourquoi on utilise de 1'olSfine 
fil4e-liSe, intercalSe entre deux panneaux de fibres (ou tout autre 
matSriau de revAtement rigide) servant de support structural. La 
diffusion de la vapeur du cdti chaud de 1'isolant est contrdlSe par un 
pare-vapeur appropriA, qui n’est pas nAcessairement Atanche & 1'air.

Bien que cette mAthode de construction ne soit pas aussi rApandue que la 
mAthode POLY, ses partisans soutiennent que, puisque le pare-air est le 
premier AlAment du mur & Atre ArigA, il offre une certaine protection aux 
autres AlAments du mur et rAduit le risque d1endommager le pare-air 
puisque celui-ci est constamment appuyA centre des matAriaux rigides 
congus pour rAsister aux intempAries.
En outre, la mAthode EASE Alimine bon nombre de problAmes que posent les 
ouvertures pratiquAes dans le revAtement intArieur en plaques de pl&tre 
pour recevoir d'autres AlAments de I'ossature, les prises Alectriques et 
les commutateurs d'Aclairage. Toutefois, sur le plan de la science du 
bAtiment, la mise en oeuvre du pare-air du c6tA extArieur, ou froid, de 
11enveloppe a'est gAnAralement pas conseillAe, car elle peut, par 
convection, favoriser 1'Achange d'air entre les locaux intArieurs et les 
vides des murs isolAs lorsque le par ament intArieur prAsente de telles 
ouvertures A deux niveaux ou plus. Le volume d'Achange d'air dApend de la 
taille des ouvertures et de 1'AlAvation. Bien que les forces de 
convection soient normalement infArieures aux diffArences de pression 
d'air rAsultant de 1'action du vent et du tirage du b&tintent, la surface 
intArieure doit quand mAme Atre raisonnablement Atanche A 1'air afin 
d'Aviter une condensation excessive, fitant relativement permAable A la 
vapeur d'eau, la membrane d'olAfine favorise par diffusion 1'assAchement 
de la vapeur d'eau vers 1'extArieur.

3.3 MAthode ADA (plaques de plAtre Atanches A 1'air)

La mAthode ADA fait appel A des matAriaux de revAtement intArieur 
rigides, tels que les plaques de piAtre, et A des garnitures d'AtanchAitA 
pour crAer une rAsistance au mouvement d'air. Les plaques de plAtre ne 
constituent pas un pare-vapeur efficace, mais rAsistent tris bien au 
passage de 1'air. fitant rigides, elles ne risquent pas d'Atre endommagAes 
par des diffArences de pression AlevAes. De plus, elles font gAnAralement 
1'objet d'une mise en oeuvre soignAe, puisqu'elles constituent la surface 
de finition. Par consAquent, tous les trous de vis ou de clous seront 
couverts par du composA A joints. La rAsistance requise A la vapeur d'eau 
peut alors Atre assurAe par des plaques de plAtre revAtues d'aluminium, 
d'une doublure de polyAthylAne, ou d'une peinture rAsistante A la vapeur.
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4. MiTHODOLOGIE

Pour les besoins de cette itude, chacun des douze panneaux d'essai a 
§valu€ h diffSrentes pressions d'air et k divers stades de la construction.
Les mesures prises & di£f§rents stades de la fabrication des Schantillons 
visaient i itablir la contribution des divers composants k l'itanch§it§ k 
1'air de 1*ensemble. Elies ont dgalement permis de relever la pression d'air 
que portaient les divers composants du panneau, qu'il s'agisse du revdtement 
extgrieur, de 1'isolant, du polyethylene et des plaques de plitre (annexes A 
et B). Afin de determiner les fuites d'air propres k chacun des echantilions, 
on s'est efforce de r6duire au minimum les fuites au pourtour du panneau 
d'essai et de les integrer k la fuite d'air du caisson d'essai pour etablir la 
fuite d'air d'origins externe. Dans le but de reduire les fuites d'air au 
pourtour de 1'echantillon, on a, dans la mesure du possible, place les 
panneaux dans le caisson d'essai de fagon i ce que le pare-air se retrouve 
contre la garniture d'etancheite du pourtour.
4.1 Appareillage d'essai

Afin de simplifier 1'execution des essais, le caisson d'essai a 6t6 congu 
de fagon & permettre de proceder facilement & la pose et A 1'enlevement 
des douze panneaux d'essai decrits en detail k la section 5. Le caisson 
se composait d'un cadre exterieur constitue de pieces de bois 38 mm x 
286 mm (2 po x 12 po) et d'un cadre interieur (visse au precedent) fait 
de pieces de bois de 38 mm x 190 mm (2 po x 8 po). Trois traverses, 
espacees egalement, ont ete fixees aux elements verticaux du cadre 
interieur pour ajouter au support structural du panneau de contreplaque 
de 1 200 mm x 2 400 mm x 20 mm qui recouvrait 1'une des faces du cadre, 
formant bolts. Des garnitures en mousse cellulaire assuraient 
1'etancheite entre le cadre et le panneau de contreplaque, et tous les 
joints et trous de vis avaient 6t6 scelies k 1'aide d'un mastic 
acoustique ou k base de silicone.

Le caisson d'essai servait essentiellement de support pour les panneaux 
d'essai. La figure 4.1 reproduit un schema de 1'installation d'essai.
Comme 1'illustre la figure 4.1, les panneaux d'essai ont 6t6 places 
contre la garniture en mousse couvrant le pourtour du cadre de 38 mm x 
190 mm, de maniAre k disposer la paroi «exterieure» des panneaux face au 
caisson et la paroi «interieure* exposes au milieu ambiant du 
laboratoire.
Les panneaux d'essai etaient maintenus en place et presses contre la 
garniture d'etancheite du cadre k 1'aide de cinq brides de serrage en 
«C», deux de ces brides etant placees A chacune des rives verticales du 
panneau et la cinquidme au centre de la rive horizontale superieure, et 
par une serie de cales au bas du panneau.



SCHEMA DE L’INSTALLATION D’ESSAI
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4.2 £quipenent et instrumentation
Les differences de pression ont 6t£ criies i 1'aide de la buse de 
soufflage d'un aspirateur de 12 ampdres. Des tuyaux souples en vinyle 
onduld renforci ont servi ft raccorder la buse de soufflage, les 
d&bitmfttres et le caisson d'essai. Les tuyaux raccordds aux touches 
d'aspiration et de soufflage de 1'aspirateur dtaient dguipis de soupapes 
rdglant le dibit de I'air. L'extr§mit4 du tuyau de soufflage ou 
d1 aspiration pouvait s'assujettir ft un raccord fixi au panneau de 
contreplaqui du caisson d'essai pour ainsi accroltre ou diminuer la 
pression ft 11intirieur du caisson par rapport ft la pression ambiante du 
laboratoire, et provoquer une infiltration ou une exfiltration d'air ft 
travers le panneau d'essai.

Le dibit d'air itait mesuri ft 1'aide de rotamitres (dibitmitres) disposis 
en paires, dont 1'un servait ft mesurer les faibles dibits et 1'autre, les 
dibits ilevis. Les rotamitres utilisis au dibut de I'itude faisaient 
partie d'une installation d'essai Schlegal pour fenitres. La plage du 
dibitmitre pour lectures ftlevies variait de 10 ft 50 pi3/min, et du 
dibitmitre pour faibles lectures, de 1 ft 12 pi3/min. Au cours des tests 
subsequents, ces rotamitres ont iti remplacis par une installation 
d'essai permanente composie de rotamitres «DWYER». Le dibitmitre pour 
lectures ilevies comportait alors une plage variant de 1 ft 30 pi3/min, et 
le dibitmitre pour faibles lectures, une plage variant de 1 ft 10 pi3/min. 
On a utilise les valeurs d'italonnage fournies par le fabricant des 
dibitmitres pour itablir les dibits de rifirence.
On a installi une prise de pression dans le panneau de contreplaqui du 
caisson, et les differences de pression ont iti mesuries ft 1'aide d'un 
micromanomitre d'Air Instrument Resources Ltd., dont le riglage allait de
0 ft 1 999 Pa.

La tempirature de I'air et le degri d'humiditi relative ont iti mesuris ft 
1'aide d'un appareil Solomat avant cheque essai. La tempirature de I'air 
se situait de 21 °C ft 23 °C, et 1'humiditi relative entre 19 et 
42 p. 100.

4.3 Procedure d'essai
On a procidi ft une sirie de mesures du dibit d'air ft travers chacun des 
panneaux d'essai ft diffirents stades de la construction, d'abord en mode 
d'infiltration, puis en mode d'exfiltration. Dans cheque cas, la 
difference de pression ft travers le panneau a iti portie de 50 ft
1 000 Pa, et on a mesuri le dibit d'air ft des differences de pression 
successives de 50, 75, 100, 150, 200, 300, 400, 500, 600, 800 et
1 000 Pa. Le dibit d'air a ensuite iti mesuri ft des differences de 
pression dicroissantes de 600, 200 et 75 Pa, afin de valider les relevis 
pricidents et d*itablir si le pare-air avait iti endommagi aux pressions 
ilevies. Pour cheque essai, la difference de pression itait maintenue 
aussi longtemps que nicessaire pour permettre ft la lecture du dibitmitre 
de se stabiliser.
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Durant les essais, la verification des panneaux visait k d&tecter tout 
signs de deterioration. One baisse de pression inattendue pour des 
reglages de soupapes donnis ou un debit remarquablement plus eieve durant 
les mesures de validation ont ete consid6r6s comne une indication 
probable de la deterioration de 1'un ou 1'autre des composants du panneau 
d'essai. De fagon generals, la procedure dicrite ci-aprSs a 6te suivie 
pour chaque serie d'essais portant sur les trois modes d'execution 
etudies :

1. On a procede k la premiire etape de la construction du panneau 
d'essai.

2. La paroi «exterieure» du panneau d'essai a ete recouverte d'une 
feuille de polyethylene, puis montee dans 1'ouverture du caisson 
d'essai et fixes & 1'aide des brides de serrage, avant de mesurer 
les taux de fuite d'air aux pressions d'essai pour ce mur scelie; 
les valeurs obtenues ont ete soustraites des resultats des essais 
subsequents, puisqu'elles correspondaient aux fuites d'air externes 
(c.-S-d. aux fuites d'air du caisson), afin d'6tablir les fuites 
d'air propres aux panneaux d'essai.

3. On a ensuite decroche le panneau d'essai, enleve la feuille de 
polyethylene, puis remis le panneau en place. On a alors repete la 
serie d'essais et consigne les resultats, dont on a soustrait les 
valeurs correspondant aux fuites d'air externes, pour determiner les 
fuites d'air k travers le panneau 1 cette premiere etape de la 
construction.

4. On a ensuite procede k la deuxieme etape de la construction du 
panneau, puis r6p6t6 la serie d'essais ci-dessus. Le nombre de 
niveaux de construction et d'essais effectuds pour chaque panneau 
variait en fonction des diffdrentes methodes de construction et des 
diffdrents modes d'execution etudies. Toutefois, pour tous les 
panneaux, on a testd au moins deux, et au plus quatre, niveaux de 
construction. Chaque serie d'essais effectuds k un niveau de 
construction donnd du panneau constitue une sequence d*essais. Les 
sequences d'essais de chaque panneau sont rdsumdes & 1’annexe A.

5. Aprds chaque sequence d*essais, on a examine les matdriaux du 
panneau pour ddtecter tout signs de deterioration et les dommages 
ont dtd consignee. Les parties endommagdes ont dtd rdpardes avant de 
poursuivre la construction du panneau pour la sequence d'essais 
suivants.
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5. DESCRIPTION DES PANNEAUX D'ESSAI
L1 Industrie canadlenne de la construction utilise essentiellement pour la 

charpente des maisons & ossature de bois des poteaux de 38 mm x 140 mm (2 po x 
6 po) & entraxe de 600 mm (24 po) ou des poteaux de 38 mm x 89 mm (2 po x 
4 po) i entraxe de 400 mm. Pour les fins de la presents Stude, nous avons 
rstenu 1'ossature & poteaux de bois de 38 mm x 89 mm afin de faciliter la 
manipulation des panneaux d'essai. II est fort probable que des rSsultats 
similaires auraient 6t6 obtenus avec une ossature en poteaux de 38 mm x 
140 mm.

Cheque panneau d'essai, mesurant 1,21 m (4 pi) de haut sur 2,44 mm (8 pi) 
de large, Atait congu de fagon A intigrer une portion importante du mode 
d'execution A 1'Atude.

Lorsque le panneau utilisait un revitement isolant, on avait recours A un 
cadre fait d'AlSments de bois de 38 mm x 89 mm (2 po x 4 po) sur tout le 
pourtour du panneau d'essai pour en faciliter le scellement et 1'agrafage.
Dans le cas du panneau n° 3 (solive de rive, mAthode ADA), ce cadre a 
Agalement permis d'exercer sur la garniture d'itanchiitA de la lisse d'assise 
une contrainte verticals correspondent A la charge permanente du bAtiment.

Les constructeurs ont mis au point un Aventail de moyens pour assurer 
1'AtanchiitS A 1'air de chacun des modes d'execution que nous avons Studies A 
1'aide des mSthodes de construction dAcrites A la section 3. Nous avons, en 
consultation avec des spAcialistes de 1'Industrie, retenu les Aliments 
suivants pour les fins de cette itude.
5.1 Solive de rive

Ce mode d'exAcution incorpore les joints entre la lisse d'assise, la 
solive de rive, le support de revAtement de sol en contreplaquA et la 
lisse basse du mur. Afin de maximiser le pied linAaire de joints, on a 
const mi it la section supArieure du panneau de manidre identique A la 
section infArieure. Les quatre panneaux qui ont servi aux essais sont 
illustris A la figure 5.1.

5.1.1 Panneau n° 1 - MAthode POLY

Ce panneau utilise une membrane d'olAfine filAe-liAe (Tyvek™3) 
qui enveloppe la face extArieure de la solive de rive et 
rejoint le pare-air/pare-vapeur de polyAthylAne situA A 
1'intArieur. On a appliquA un cordon de mastic acoustique entre 
la membrane Tyvek et la feuille de polyAthylAne aux endroits oQ 
elles rencontrent les deux lisses basses. Une plaque de piAtre 
de 12 mm a AtA fixAe
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aux poteaux & 1'aide de vis expris espacdes de 300 mm sur le 
pourtour du panneau, at une vis a pos4e k mi-chemin, au centre 
de cheque poteau. On a aussi fix6 une boiserie en pin de 1 po x 4 po 
I 1'aide de deux clous de finition par poteau. On revdtement 
extgrieur en fibre de verre semi-rigide (GLASCLAD) de 50 mm 
d'Spaisseur a St# clouS aux poteaux, aux lisses et aux sabliSres, 
mais pas k la solive de rive, car les clous auraient alors trouS la 
membrane pare-air.

On a utilis# une membrane d'olifine filie-liie pour constituer le 
pare-air de cet SlSment car elle permet d'assScher par diffusion 
I'exces d'humiditi que contient la solive. Cette humiditS peut 
risulter de la condensation hivervale de la vapeur d'eau sur la 
solive ou k I'intirieur de celle-ci, en raison de la resistance 
thermique relativement faible offerte par 11isolant situS k 
1'extSrieur de la solive de rive.

5.1.2 Panneau n° 2 - MSthode EASE

Pour ce panneau, on a utilise la mime technique d*assemblage que 
pour le panneau n° 1. Le pare-air extirieur a iti fabriqui en fixant 
un panneau de fibres de 12 mm sur la surface extirieure des poteaux 
et de la solive k 1'aide de clous A couverture. Le panneau a ensuite 
iti recouvert d'une membrane Tyvek maintenue en place A 1'aide 
d'agrafes. Un deuxiime panneau de fibres a iti ensuite posi 
par-dessus le premier A 1'aide de clous A couverture disposis A 
entraxe de 300 mm.

Comma 1'illustre la figure 5.1, le pare-air extirieur (membrane 
d'olifine intercalie entre deux panneaux de fibres) se prolongeait 
au-delA de la solive de rive et sous la lisse d'assise. Elle n'itait 
done pas interrompue par la solive de rive. Dans la pratique, le 
pare-air irait rejoindre le mur de fondation sous-jacent. Pour les 
fins de 1'essai, il a iti scelli A la partie infirieure de la lisse 
d'assise avec du ruban adhisif.

Sur la face intirieure, on a fixi une plaque de platre de 12 mm, 
revStue d'aluminium en guise de pare-vapeur, A 1'aide de vis expris 
A entraxe de 300 mm. Les tites de vis ont iti recouvertes d'un 
composi A joints.

5.1.3 Panneau n° 3 - Mithode ADA

Pour ce panneau, on a utilisi des garnitures en mousse ethafoam de 
100 mm de largeur et de 5 mm d'ipaisseur pour sceller les joints de 
1'ossature. Celles-ci ont iti placies entre la lisse d'assise et la 
solive de rive; entre la solive de rive et le support de revitement 
de sol en contreplaqui; et entre le support de revitement de sol en 
contreplaqui et la lisse basse du mur. Le pare-air intirieur et le 
pare-vapeur itaient constituis d'une plaque de plAtre de 12 mm 
revitue d'aluminium et fixie A 1'aide de vis expris A entraxe de 
300 mm. Toutes les tites de vis ont iti recouvertes d'un composi A 
joints. Une garniture en mousse ethafoam a igalement iti placie
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entre I'ossature du mur et le pourtour de la plaque de plStre pour 
pr4venir les fuites d'air k la p4riph6rie.

Ce panneau d'essai utilisait le mime panneau de rev§tement ext6rieur 
en fibre de verre semi-rigide que le panneau n° 1.

Pour simuler 1'effort de compression qui, dans des conditions 
r4elles, contribue a sceller les garnitures d'4tancheit6, on a 
appliqu# des poids de 500 kg uniform6ment sur le dessus du panneau 
avant d'y fixer la plaque de plStre. Ces poids ont 6t4 laiss6s en 
place durant toute la durSe des essais.

5.1.4. Panneau n“ 4 - M4thode traditionnelle

Pour ce panneau, I'4tanch6it4 i I'air des joints de I'ossature n'a 
fait 1'objet d'aucune attention particuli&re. On a mis en oeuvre un 
pare-vapeur continu constitu6 d'une feuille de polyithyldne de 0,004 
po entre I'ossature et la plaque de piatre de 12 mm, sans toutefois 
sceller les bords de la feuille. Un revStement d'agglom6r6 de 12 mm 
a 6t6 fix6 sur la face ext6rieure k 1'aide de clous de 2§ po k 
entraxe de 150 mm (6 po), sur tout le pourtour du cadre et de clous 
plant6s k entraxe de 300 mm (12 po), 4 travers les poteaux.

5.2 Boltes de sortie 61ectrique

La figure 5.2 illustre les quatre panneaux incorporant des boites de 
sortie 61ectrique. Six boites, une entre chaque paire de poteaux, ont 6t6 
integr6es 4 chaque panneau. Le rev3tement ext4rieur de chaque panneau a 
6t6 pos6 en deux sections de 1,2 mm x 1,2 mm (4 pi x 4 pi), et les joints 
entre le pare-air du mur et le pourtour du panneau scell4s.

5.2.1 Panneau n° 5 - Mdthode POLY

Pour ce panneau, on a utilise un boitier de poly4thy!4ne derriire 
chaque boite de sortie £lectrique afin d'assurer la continuity du 
pare-air. Ce boitier, constitu4 d'une membrane 4paisse en 
polyethylene pr6form6, a 6t6 ench4ss6 dans un 616ment de support en 
contreplaqu4, lui-meme encastre dans le montant (une entaille avait 
6t6 pratiqu6e pour permettre la pose du contreplaqu4). Le boitier 
n'6tait trou6 C[ue par les clous servant 4 fixer la boite 61ectrique 
au montant. Le boitier pr4form6 a ensuite 6t6 scell6 4 la feuille de 
polyethylene 4 1'aide d'un mastic acoustique; on a utilise le moins 
d'agrafes possible pour fixer le poly6thyl4ne avant de poser le 
revdtement intirieur. Lors de la pose du revStement, on a enfonci, 4 
travers la plaque de pl4tre et le contreplaqu6, des vis exprds de 
fagon 4 comprimer le joint entre le boitier et la feuille de 
poly6thyl4ne servant de pare-air. Les c4bles 41ectriques ont ensuite 
6t6 enfil4s dans une ouverture pratiqu6e dans le boitier en 
poly4thyl4ne, puis scell4s avec un mastic acoustique.
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5.2.2 Panneau n° 6 - Mithode EASE
Comma las boltes da sortie Slectrique ne traversent pas la 
pare-air axtArieur da ce panneau, on a eu recours A la mdthode 
traditionnelle pour la pose das boltes dlectriques. Celles-ci 
ont 6t6 fixSes aux montants at las ouvertures correspondantes 
pratiguSes dans la plague de plttre avant sa mise en oeuvre.

5.2.3 Panneau n" 7 - MSthode ADA
On a eu recours A la m&thode traditionnelle pour poser les 
boltes Slectrigues de ce panneau. Pour assurer la continuitS du 
pare-air, on a intercalS une garniture en mousse cellulaire 
entre la plague de plttre et la plague de recouvrement de la 
prise tlectrigue.

5.2.4 Panneau n" 8 - Mithode traditionnelle

Aucune mesura particulitre n'a iti prise pour sceller les 
boltes de sortie ilectrigue de ce panneau. On a simplement 
dicoupi le pare-vapeur de polyithyltne autour de la bolte et on 
a pratigui des ouvertures correspondantes dans la plague de 
plttre avant sa mise en oeuvre.

5.3 Assemblage de fenfitre

Les guatre panneaux d'essai servant A I'itude des fenitres comportaient 
deux fenitres fixes de 325 mm x 600 mm, tel gu'illustri A la figure 5.3. 
Ici Agalemant, on a scelli le pare-air du mur sur le pourtour du panneau 
d'essai.

5.3.1 Panneau n° 9 - Mithode POLY

On a utilisi la mithode de la «doublure de contreplagui» pour 
assurer la continuiti du pare-air autour du dormant de la 
fenitre. Dans cette mithode, le contreplagui est fixi et scelli 
A 1'aide d'un mastic acoustigue A 1'extirieur du dormant de la 
fenitre avant de la fixer dans le btti d'attente, criant en 
guelgue sorte un deuxlime cadre.

La pare-air de polyithyline a iti scelli directement au 
contreplagui A 1'aide de mastic acoustigue. Une planche de pin 
de 25 mm x 38 mm (1 po x 2 po) a iti clouie A la doublure de 
contreplagui, par-dessus la membrane de polyithyline, de fagon 
A comprimer le joint et A permettre de fixer les boiseries.

En raison de la doublure de contreplagui, il a fallu agrandir 
le btti d'attente de la fenitre. Cast ainsi gu'il a fallu 
privoir 1 pouce de plus tout autour du btti.
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5.3.2 Panneau n” 10 - Method© EASE

De tous les gliments faiaant appel A la mithode EASE que nous 
avons Studies, la fengtre eat le seul 61£ment qui traverse le 
pare-air. Ici, la membrane d'olgfine a iti enroulie autour du 
bAti d'attente et scellge A 1'aide de maatic acoustique. Afin 
d'assurer la continuity du pare-air au niveau de 1'interstice 
de calage (c.-A-d. I'espace entre le bAti d'attente et le 
dormant de la fengtre), on a injectg une mousse d'urithanne A 
un composant dans 1'interstice.
Une fois 1'urgthanne durcie, on a enlevg 1'excgdent afin de 
permettre la mise en oeuvre de la plaque de plAtre et des 
boiseries de finition.

5.3.3 Panneau n“ 11 - MAthode ADA

Pour cet essai, 11 interstice de calage a £t6 recouvert d'une 
bande de ruban adhisif en toile entre le dormant et la plaque 
de plAtre. Les boiseries de finition ont £t£ fixies de fagon A 
Acraser le ruban contre la plaque de plAtre et A le protgger. 
La fente entre le dormant et le bAti d'attente a ensuite iti 
remplie d'isolant en fibre de verre.

5.3.4 Panneau n" 12 - MSthode traditionnelle

Pour cet essai, on n'a pas cherchS A sceller 1'interstice de 
calage de la fengtre pour empgcher les fuites d'air. Le 
pare-vapeur en polygthyldne a simplement itS dAcoupg autour du 
bAti d'attente, et on a bourrd la fente de 125 mm d'isolant en 
fibre de verre avant de poser les boiseries qui recouvrent 
1'interstice de calage.
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6. K&StJLTATS BT COMMENTAIHES
Les r&sultats des essais sont resumes au tableau 6.1. On y prisente les 

mesures de dibit obtenues pour tous les essais k deux niveaux de pression, 
soit 75 Pa et la pression maximale utilisie pour un essai particulier. La 
pression maximale itait giniralement de 1 000 Pa, mais elle itait parfois 
moins ilevie pour deux raisons : le debit nicessaire pour crier une pression 
de 1 000 Pa k travers le panneau excidait la capaciti de 1'installation 
utilisie, ou le panneau d'essai prisentait des signes ividents de 
ditirioration avant d'avoir atteint le niveau de pression maximal.

Les sections qui suivent prisentent les risultats des essais pour chacun 
des trois modes d'exicution itudiis, ainsi qu'une reprisentation graphique de 
ces risultats pour les panneaux terminis. Ces graphiques illustrent les 
risultats obtenus aux pressions d'essai intermidiaires.

L’annexe B prisente des graphiques ditaillis des risultats des essais.
6.1 Solive de rive

Le tableau 6.1 et les graphiques 6.1 et 6.2 illustrent le dibit net par 
mitre carri mesuri aux diffirences de pression spicifiies pour le panneau 
n° 1 (mithode POLY), le panneau n° 2 (mithode EASE), le panneau n° 3 
(mithode ADA) et le panneau n° 4 (mithode traditionnelle).
Les dibits obtenus k 75 Pa pour les panneaux n°° 1 et 2 iquivalaient 
respectivement A 24 p. 100 et & 18 p. 100 du dibit mesuri pour le panneau 
faisant appel A la mithode «traditionnelle*. On a enregistri les plus 
faibles taux de fuite pour le panneau n“ 3 (mithode ADA). Le dibit de ce 
panneau A 75 Pa correspondait A environ 10 p. 100 du dibit mesuri pour le 
panneau n° 4 (mithode traditionnelle). Les dibits et les caractiristiques 
mesuries A 75 Pa, et A des diffirences de pression encore plus basses, 
sont plus significatives que celles obtenues A 1 000 Pa, en ce qui a 
trait au transfert d'humiditi et au potential d'assichement.

Les panneaux n°“ 1 et 2 (mithodes POLY et EASE) prisentaient tous deux 
des taux de fuite peu ilevis A la diffirence de pression la plus faible 
(75 Pa). Dans le cas du panneau n° 1 (mithode POLY), 1'augmentation du 
taux de fuite enregistri A la diffirence de pression la plus ilevie 
(1 000 Pa) en mode d'infiltration correspondait A peu pris aux valeurs 
escompties. En effet, pour un systime prisentant des caractiristiques de 
fuite constantes (c.-A-d. une surface de fuite iquivalente), le dibit est 
proportionnel A la diffirence de pression, multiplii par une 
puissance n :

Q=C( Ap)n
alors Qa=Qi (A Pa/APi)"



TABLEAU 6.1 RESUME: DES RiSULTATS DES ESSAIS

No. de 

Panneau
Niveau de construction MODE D’INFILTRATION MODE D'EXFIL TEA TtON

dibit 4 75 pa 

l/s/m2

press max. 

Pa - rem. 1

dibit max k P max

l/s/m2

Description du problem® dibit A 75 Pa

!/s/m2

press, max.

Pa - rem. 1

dibit max k P max

l/s/m2

Description du problime

SOUVE DERIVE
No. 1 POLY RavSiament extariaur 4.65 125 7.32 Dibit maximal obtenu 5.34 100 7 Dibit maximal obtenu

isolant at poly. trap Mevi 48 1.15 Diterioration du mastic le long de la liss< 0.47 930 5.1 Siparation de la feuille de poly at mastic

plaque de piOtre 0.2 1000 1.6 Aucune ditirloraJlon visible 0.25 900 4.3 Dibit maximal obtenu

Terming 0.24 1000 1.78 Aucune deterioration visible 0.29 800 4.06 Dibit maximal obtenu

No. 2 EASE RevOtemem extdrieur pare-air 0.2 1000 3.4 Aucune deterioration visible 0.2 1000 3.74 Aucune deterioration visible

Terming 0.2 1000 3.15 Aucune deterioration visible 0.2 1000 3.74 Aucune deterioration visible

No. 3 ADA RevOtement extdrieur 4.77 100 6.12 Dibit maximal obtenu 5.1 125 6.2 Dibit maximal obtenu

Isolant at plaque de pldtre 0.1 1000 0.76 Aucune deterioration visible 0.1 1000 0.85 Aucune deterioration visible

Terming 0.12 1000 0.76 Aucune deterioration visible 0.12 1000 0.85 Aucune deterioration visible

No. 4 TRAD RevOtement extdrieur 1.52 1000 7.3 Aucune deterioration visible 1.44 1000 7.2 Aucune deterioration visible

Isolant, poly et plaque de p!2tre 1.13 1000 6.61 Aucune deterioration visible 1.12 1000 6.45 Aucune deterioration visible

Terming 1.15 1000 6.5 Aucune deterioration visible 1.12 1000 6.45 Aucune deterioration visible

BORES iLECTRIQUES
NO. 5 POLY RevOtement extOrieur trap ilevi 60 9.98 Dibit maximal obtenu trop ilevi 60 9.98 Dibit maximal obtenu

Isolant et poly tropilevi 30 0.65 Deterioration du mastic autour du bottler 0.22 600 1.1 Aucune deterioration visible

Terming 0.014 800 1.07 Aucune deterioration visible 0.14 1000 0.88 Aucune deterioration visible

No. 6 EASE Revttement extOrieur paraair 0.2 1000 3.23 Aucune deterioration visible 0.21 1000 3.65 Aucune deterioration visible

Termini 0.2 1000 3.1 Aucune deterioration visible 0.2 1000 3.5 Aucune deterioration visible

No. 7 ADA RevOtement extdrleur trop ilevi 40 7.46 Dibit maximal obtenu trop eievi 40 9.32 Dibit maximal obtenu

Isolant, poly et plaque de piatre 5.4 150 9.2 Dibit maxima) obtenu 5.5 150 9.7 Dibit maximal obtenu

Terming 2.5 500 8.2 Dibit maxima) obtenu 2.6 500 8.4 Dibit maximal obtenu

Bolt as Olect. recouveites de oolv 0.2 1000 2.58 Siparation du niban / plaque de otitra 0.35 1000 1.29 Aucune deterioration visible

No. 8 TRAD RevOtement extOrteur 0.63 1000 3.8 Aucune deterioration visible 0.63 1000 3.5 Aucune deterioration visible

TermlnA 0.54 1000 3.5 Aucune deterioration visible 0.54 1000 3.6 Aucune deterioration visible

ASSEMBLAGE DE FENETRE
No. 9 POLY Rev. extdrieur, isolant et poly 2.14 100 3.15 Ditirior. du mastic autour du dormant 0.37 1000 1.15 Aucune deterioration visible

TermlnA 0.2 1000 1 Aucune deterioration visible 0.29 1000 1.98 Aucune deterioration visible

No. 10 EASE Rev. extdrieur pare^tlr et mousse 0.24 1000 3.32 Aucune deterioration visible 0.24 1000 3.06 Aucune deterioration visible

comolete 0.24 1000 2.95 Aucune deterioration visible 0.25 1000 3.15 Aucune deterioration visible |

No. 11 ADA Rev. ext, isolant et plaque de plOtr tropitevi 25 3.18 Aucune deterioration visible trop ilevi 25 3.27 Dibit maximal obtenu |

Terming trap bas 1000 0.35 Aucune deterioration visible trap bas 800 0.24 Aucune deterioration visible |

No. 12 TRAD TenninA, exceptd biusemes 3 200 6.53 Dibit maximal obtenu 2.47 300 7.79 Dibit maximal obtenu |

Termini 2.47 300 7.17 Dibit maximal obtenu 1.87 500 7.47 Dibit maximal obtenu i

REMARQUES: - ’press, max.’: difference de pression maximale obtenue pour cet essai. Celle-ci est
determine par la diterioration de Ifefement i ce niveau, par la capacite de I'appareillage d'essai 
ou par ie seuil maximal fixe au depart (1 000 Pa).
La mention trap eteve" signifie que I'appareillage d'essai ne permettait pas de order une difference depression de 75 Pa.
La mention "trap bas’ signifie que le taux d'ecouiement se situait en-dega des niveaux mesurables a I'aide des instruments utilisds.
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Pour le panneau n° 1, en mode d'infiltration, cela donne 11dguation 
suivante t

1,78 = 0,24(;L000/tb)*1

Cela correspond i une valeur de n de 0,77, ce qui semble raisonnable pour 
un systdme pr&sentant de tris petites ouvertures favorables aux fuites 
d1 air. Si on utilise cet exposant pour extrapoler les rSsultats en mode 
d'exfiltration pour le panneau n° 1, on obtient une valeur de 1,92 1/s.m2 
& 1 000 Pa, au lieu de la valeur mesur§e, qui est de 4,06 l/s.ma. La 
valeur thSorique maximale de n itant de 1, on obtient une valeur de
3,1 1/s.m2 & 1 000 Pa. On doit done en conclure que la surface de fuite 
Squivalente des fuites du panneau n° 1 s'accrolt k une difference de 
pression de 1 000 Pa.

On peut expliquer ces risultats par le fait que la membrane Tyvek, qui 
recouvre l'ext4rieur de la solive de rive du panneau n° 1 et assure 
1'StanchiitS & 1'air de cet £lament, n'est appuyie que par le revdtement 
de fibre de verre aemi-rigide en mode d'exfiltration et qu'elle ballonne 
sous 1'effet de la pression. La membrane se d&tache alors de la solive, 
exposant toute la surface de celle-ci et permettant la diffusion de 1'air 
k travers la solive. En mode d1 infiltration, la membrane adhdre i la 
solive, ce qui limits la surface de diffusion (un peu comme ce qui se 
passe avec une soupape). Ce ballonnement peut aussi entrainer la 
ditirioration de la membrane & la suite de contraintes r£p£t£es.
Si on proedde k la m§me analyse des r£sultats obtenus pour le panneau 
n° 2 (mSthode EASE), on observe, k la difference de pression la plus 
61ev6e (1 000 Pa), une augmentation similaire de la surface de fuite 
4quivalente (SFlS) pour le panneau terming, tant en mode d1 infiltration 
qu'en mode d'exfiltration. II est probable que la difference de pression 
a cause la separation des panneaux de fibres et de la membrane Tyvek 
intercaiee entre ceux-ci. Comme la baisse de pression se produit 
principalement & travers la membrane Tyvek, le panneau de fibres 
interieur a tendance i bomber vers 1'interieur en mode d'infiltration, 
orient une ouverture entre la membrane Tyvek et le revitement exterieur. 
En mode d'exfiltration, e'est 11 inverse qui se produit. Ainsi, 1'air est 
distribue plus uniformement sur toute la surface de la membrane Tyvek, 
tant en mode d'infiltration qu'en mode d'exfiltration. A de faibles 
diffirences de pression, aucun effet semblable ne se produit et 1'on 
observe done une risistance considirable au mouvement latiral de 1'air 
dans le plan de la membrane. A des diffirences de pression ilevies, le 
taux de fuite global itait ligirement plus ilevi en mode d'exfiltration, 
sans doute en raison de la faible cambrure du revitement placi devant la 
solive de rive en mode d'infiltration. Ces effets peuvent toutefois ne 
pas pas itre importants dans la pratique puisque, dans la plupart des 
endroits, les diffirences de pression k travers les murs d'une maison 
seront giniralement infirieures k 75 Pa.

Les taux de fuite mesuris pour le panneau n° 2, avant la mise en oeuvre 
de la plaque de plitre, itaient identiques k ceux mesuris pour le panneau 
termini k 75 Pa, et seulement ligirement supirieurs i ceux du panneau 
termini k 1 000 Pa. Par consiquent, le revitement de plitre ne contribue 
que tris peu k 1'itanchiiti k 1'air du panneau termini.
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Durant la sequence d'essais sur les panneaux non termlnds, seul le 
panneau n** 1 a montr€ des algnes do deterioration. Cette deterioration 
est survenue au cours des essais en mode d'infiltration & une difference 
de pression de 50 Pa. Le joint de mastic acoustique entre la feuille de 
polyethylene et la membrane d*olefine s'est ouvert. II a ete repare avant 
de passer & 1'etape suivante de la construction, mais cela illustre bien 
la sensibilite de cette methods aux surcharges dues au vent lorsque la 
construction n'est pas terminde. On devra done 6tudier davantage ce type 
de construction afin de determiner si de telles ddfaillances du cordon 
d'etanchdite sont corrigees par 1’action d1agrafage de la plaque de 
pl&tre.
Les resultats obtenus pour le panneau n° 1 non termine, alors que seul le 
revfttement exterieur avait ete fixe, indiquent que le panneau de fibre de 
verre offre tr£s peu de resistance au mouvement de I'air. Cette 
observation vaut dgalement pour le panneau n° 3. Par contre, les 
rdsultats du panneau n° 4 (methods traditionnelle) indiquent que le 
panneau d'agglomere constitue le rev§tement qui offre le plus haut degre 
de resistance au mouvement de I'air.

6.2 Boites de sortie eiectrique
Le tableau 6.1 et les graphiques 6.3 et 6.4 illustrent le debit net par 
rndtre carr£ de panneau mesur£ aux differences de pression sp£cifi6es pour 
le panneau n° 5 (methods POLY), le panneau n° 6 (methods EASE), le 
panneau n° 7 (methods ADA) et le panneau n° 8 (methode traditionnelle).

Le panneau n° 5 (methode POLY) s'est avere le plus etanche des c[uatre 
panneaux etudies. Le tableau 6.1 indique les resultats obtenus pour le 
panneau termine, avant la pose des plaques murales. Les resultats obtenus 
aprds la pose des plaques murales en mode d'exfiltration sont anormaux : 
ils trahissent une augmentation notable des fuites d'air & toutes les 
differences de pression (voir le graphique 14). Cette anomalie est 
probablement attribuable au deplacement du mastic d1etanchdite (par ex., 
autour des c&bles qui traversent le boitier de polyethylene), qui aurait 
pu survenir avant d'amorcer cette sequence d'essais. Lors des essais 
ayant precede la mise en oeuvre de la plaque de pl&tre, on a note une 
defaillance du joint de mastic acoustique entre la feuille de 
polyethylene et le boitier en polyethylene en mode d'infiltration & une 
difference de pression de 30 Pa. Cette pression dquivaut & la vdlocite 
frontale d'un vent de 7,1 m/s (16 mi/h).
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Le panneau n° 6 (mdthode EASE) a Sgalement d4montr§ une resistance Slevie 
aux fuites d'air k une difference de pression peu eievee (75 Pa). On a 
observe une augmentation de la surface de fuite equivalents i une 
difference de pression ilevie (1 000 Pa), ce qui s'apparente aux 
resultats obtenus pour le panneau n° 2. On attribue la cause de cette 
augmentation k la cambrure du panneau de fibres, a 1'instar du panneau 
n° 2. 11 est probable que la plus grande partie de la resistance du 
panneau n° 6 au mouvement de I'air provient des panneaux de fibres et de 
la membrane Tyvek intercalaire. Cette hypothdse est d'ailleurs supportee 
par les resultats obtenus lors des essais du panneau non termine, alors 
que seul le revetement pare-air extirieur avait eti pose, et pour lequel 
les valeurs de fuite ne sont que Idgirement superieures k celles du 
panneau termine. Le taux de fuite d'air pour 1'assemblage panneaux de 
fibres-membrane Tyvek est done d'environ 0,2 1/s.m2 k 75 Pa. Get 
assemblage offrait toutefois une resistance moindre au mouvement k 
1 000 Pa en raison de la cambrure et de la separation des panneaux de 
fibres. Si on extrapole la valeur de fuite obtenue k 1 000 Pa (soit
3.3 1/s.m2) pour determiner la valeur resultants & une difference de 
pression de 75 Pa, en supposant un exposant de 0,75, on obtient un taux 
de 0,47 1/s.m2. Ce taux correspond sans doute au taux de fuite de la 
membrane Tyvek seule.

Le panneau n° 7 termine (methods AOA) presentait trds peu de resistance 
au mouvement d'air. Les fuites mesurees sont principalement attribuables 
aux vides autour des boites eiectriques. Ceci est d'ailleurs confirme par 
les resultats d'une sequence d'essais additionnelle, tel qu'illustre au 
tableau 6.1, au cours de laquelle on avait recouvert les boites d'un 
morceau de polyethylene scelli au revfitement en plaque de plAtre avec du 
ruban adhesif en toile. Get arrangement a permis d'abaisser le taux de 
fuite mesure k 75 Pa au niveau du panneau n° 6.

Le panneau n° 8 (methode traditionnelie) presentait une resistance au 
mouvement d'air plus eievee que le panneau n0 7. Les valeurs de fuite 
mesurees lors de la sequence d'essai du panneau non termine (revdtement 
exterieur seulement) n'itaient que legirement superieures k celles du 
panneau termini, ce qui indique une faible resistance au mouvement 
au-delA des boites ilectriques. Le principal iliment s'opposant au 
mouvement de I'air itait constitui par le revitement extirieur. La valeur 
de fuite du revitement d'agglomiri du panneau n° 8 est d'environ 
0,6 1/s.m2 k 75 Pa; la valeur correspondante pour le panneau n° 4 est de
1.4 1/s.m2. On attribue ces diffirences aux fluctuations des 
caractiristiques de fuite du revitement d'agglomiri et aux icarts dus aux 
fuites d'air A travers les trous de clous et sur les bords du panneau.
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6.3 Assemblage de fenetre

Le tableau 6.1 et les graphiques 6.5 et 6.6 illustrent le d6bit net par 
mdtre carr6 de panneau mesur6 aux differences de pression sp6cifi6es pour 
le panneau n° 9 (methods POLY), le panneau n° 10 (methode EASE), le 
panneau n° 11 (m6thode ADA) et le panneau n° 12 (methode traditionnelle).

Le panneau n° 11 (methode ADA) a enregistre le plus faible taux de fuite 
mesure & 75 Pa. Des valeurs comparables ont 6t6 obtenues avec les 
panneaux n°“ 9 et 10 (methodes POLY et EASE respectivement). Le taux de 
fuite de tous les panneaux d'essai ne depassait pas 15 p. 100 des valeurs 
obtenues avec le panneau construit selon la methode traditionnelle.

Le panneau n° 10 (methode EASE) et le panneau n° 9 (m6thode POLY) 
presentaient des taux de fuite similaires k des differences de pression 
peu 61evees, mais le panneau n° 10 6tait beaucoup plus permeable H I'air 
aux differences de pression 61ev6es. Ceci est caracteristique de 
1'assemblage panneaux de fibres-membrane Tyvek, tel qu'observe pour les 
panneaux n°“ 2 et 6. On peut extrapoler le d6bit d'air k travers la 
fenetre du panneau n° 10 & 75 Pa & partir du taux mesure pour 
1'assemblage panneaux de fibres-membrane Tyvek (panneau n° 6), qui 
s'eievait & 0,2 1/s.m2. Si I'on tient compte de la superficie de la 
fen§tre, le debit total A travers la fenetre est de 0,28 1/s H 75 Pa.
Ceci equivaut a 0,27 m3/h par metre de perirndtre de fenetre. Le taux de 
fuite d'air maximal que pr6voit la norme CSA A440-M90 pour une fenetre 
fixe est de 0,25 m3/h par mitre de p6rimetre de fenetre. Par consequent, 
1'interstice de calage du panneau n° 10 etait relativement 6tanche k 
I'air. II n'est pas possible de proceder k une analyse similaire pour le 
panneau n° 9 (mithode POLY), car on ne peut distinguer les fuites i 
travers 1'interstice de calage de celles du reste du panneau d'essai. On 
peut toutefois presumer que les fuites A travers le pare-air de 
polyithyline itaient infirieures k celles de 1'assemblage de panneaux de 
fibres-membrane Tyvek du panneau n° 10. On en deduit que 1'assemblage de 
fenitre du panneau n° 9 prisentait un taux de fuite plus ilevi i 75 Pa 
que le panneau n” 10.

Encore une fois, on a constati que la methode POLY etait davantage 
susceptible d'entrainer la deterioration du joint de mastic acoustique 
avant la mise en oeuvre de la plaque de plAtre, puisqu'elle a fait defaut 
en mode d'infiltration k une difference de pression de 100 Pa. C'est 
surtout dans les angles du dormant de fenitre, ou le polyethylene a ite 
coupi k 45°, que des fuites sont le plus susceptible de se produire 
(photo 10).

Pour le panneau n° 11 (methode ADA), on a utilise (i la suggestion d'un 
constructeur) un ruban adhesif en toile afin d'assurer 1'integrite du 
pare-air au niveau de 1'interstice de calage de la fenitre. Cette 
solution s'est avirie efficace, puisque I'on a observe des debits tris 
faibles aux differences de pression negatives et positives (c.-i-d. en 
mode d'exfiltration et d'infiltration). On avait pourtant mesure des taux 
de fuite tris eieves pour cette sequence d'essais juste avant de poser le 
ruban. On peut toutefois s'interroger sur la durabilite k long terme du 
ruban et de l'adh6sif, car celui-ci est soumis au froid, k la chaleur et 
parfois k 1'humidite. Ce panneau devrait done faire 1'objet d'essais
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additionnels afin de verifier si cette solution permet d'assurer 
l'int#grit4 du pare-air £ long terms.
Las r&sultats obtenus pour le panneau n° 12 (mithode traditionnelle) 
indiguent un taux de fuite trds SlevS pour 11 assemblage de fenitre. Les 
r4sultats obtenus pour le panneau n° 8 indiquent que le d4bit k travers 
la partie du mur recouverte d'un panneau d'agglom4r4 et d'un panneau de 
plttre se situait entre 0,51 et 1,1 1/s.m2 k 75 Pa (cette valeur pourrait 
4galement 4tre plus 41ev4e en raison de la longueur accrue des bords 
expos4s du revitement autour de la fenitre). Le d4bit k travers 
11 assemblage de fenitre (moyenne des valeurs obtenues en mode 
d1 infiltration et d'exfiltration) se situe entre 4,8 et 3,51 l/s.ma, soit 
entre 4,6 et 3,4 m3/h par mitre de p4rim4tre de 1'interstice de calage. A 
titre de comparaison, rappelons que la norme CSA A440-M90 spicifie un 
taux de fuite maximal de 2,79 m3/h pour la cat4gorie de fenitres munies 
d'ouvrants la moins 4tanche.



7. DISCUSSION
7.1 Fuites d'alr totales

II n'existe pas, actuellement, de normes qui difinissent les nlveaux 
tolirables de fuite d'alr i travers les dldments de construction Studies 
dans le cadre de la presents 6tude. II existe toutefois certalnes valeurs 
qui peuvent servir de points de r&fgrence pour la comparaison des 
rdsultats obtenus.

. Lux et Brown, du CNRC, suggdrent dans une communication pr&sent§e 
lors du seminaire Regard sur la science du b&timent de 1989 de 
limiter les fuites d'alr des murs k 0,05, 0,1 ou 0,15 l/s/ma k 75 Pa 
pour les b&tintents dont 1'humiditS relative se situe respectivement 
au-dessus de 55 p. 100 (type 3), entre 27 et 55 p. 100 (type 2), ou 
au-dessous de 27 p. 100 (type 1). Les bitintents r&sidentiels se 
situent normalement dans la deuxiime catdgorie, soit de 0,1 l/s/ma A 
75 Pa.

. L'American Architectural Manufacturers Association (AAMA) tolire un 
d4bit d'alr total de 0,3 l/s/ma A 75 Pa pour les murs-rideaux en 
verre et en aluminium.

• Le programme R-2000 exige que la surface de fuite Aquivalente de 
1'enveloppe d'un bAtintent, incluant les ouvertures pr&vues, les 
points de pAnAtration des tuyaux, etc., ne dApasse pas 0,7 cma/ma 
(en outre, on fixe une limits pour le nombre de renouvellements 
d'air par heure A 50 Pa due aux fuites de 1'enveloppe). La surface 
de fuite Aquivalente (SF£) peut Atre exprimAe sous forme de taux de 
fuite par ma A 10 Pa A 1'aide de 1*Aquation suivante :

Qio(l/s)=788 SFfi(ma) (lO)1''2

Le taux de fuite par ma A 75 Pa est calculA A 1'aide de 1'Aquation 
suivante t

Q-7b(1/s) -Qio (7,5)”
En attribuant A n la valeur de 0,65, on obtient un taux de fuite 
d'environ 0,64 l/s/m2 A 75 Pa.

. Les essais d'AtanchAitA rAcents effectuAs sur des bAtiments
construits en sArie indiquent que les caractAristiques de fuite 
moyenne correspondent A peu prAs au double de cette valeur (soit 1,4 
1/s/m3 A 75 Pa).

Les valeurs susmentionnAes correspondent aux taux de fuite recommandAs 
pour la totalitA de 1'enveloppe du bAtintent. Nos panneaux d'essai 
prAsentaient un pourcentage AlevA de joints ou de points de pAnAtration 
par rapport A 1'aire totale du mur. MAme dans ces conditions, lorsqu'on 
compare nos rAsultats (voir le tableau 6.1) aux points de rAfArence 
ci-dessus, seuls les panneaux d'essai construits selon la mAthode 
«traditionnelle» ainsi que le panneau n° 7 (boltes Alectriques installAes
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selon la m6thode ADA) peuvent Stre qualifies de peu Stanches. Tous les 
autres satisfont A la norme de 1'AAMA. Un seul des panneaux, le panneau 
n“ 11 (assemblage de fenStre construit selon la mSthode ADA), satisfait 
aux normes suggSrees par les chercheurs du CNRC (0,1 1/s/m2 A 75 Pa). 
Toutefois, les deux autres panneaux se rapprochaient de cette valeur si 
on la divise par deux pour tenir compte du rapport «p§rimStre de 
fenStre/mdtre carrS de mur» d'un assemblage type.

Nous avons constatS que les panneaux d'essai qui utilisaient une membrane 
d'olSfine comme SISment constitutif du pare-air prSsentaient un niveau 
potential d'StanchSitS A I'air plutot limits. Ceci ne doit pas nous 
surprendre puisque des essais antSrieurs rSalisSs par la SCHL ont indiquS 
que ce matSriau prSsentait lui-mSme une permSabilitS A I'air 
correspondant A un taux de fuite d'environ 0,3 A 0,4 1/s.m2 A 75 Pa.

Les panneaux d'essai qui utilisaient une membrane d'olSfine intercalSe 
entre deux panneaux de fibres (mSthode EASE) prSsentaient une 
permSabilitS Squivalant A environ 50 p. 100 de ce taux. Cette valeur 
correspond, semble-t-il, A la limite fondamentale rSalisable A 1'aide de 
ce type d'assemblage, puisque, dans le cas de certains des panneaux 
d'essais, le pare-air Stait ininterrompu. II serait sans doute possible 
d'accroitre la rSsistance au mouvement d'air de ce type de construction 
en superposant plusieurs Spaisseurs de membrane.

La faible permSabilitS A I'air du polySthylSne et de la plaque de plAtre 
devrait normalement permettre d'obtenir une plus grande StanchSitS A 
I'air, mais cela n'est vrai que si les joints sont Sgalement Stanches. 
Puisque la permSance A la vapeur d'eau de ces matSriaux exige que ceux-ci 
soient situSs du cdtS intSrieur de 1'isolant, cette solution suppose un 
plus grand nombre de joints que dans le cas de 1'assemblage panneaux de 
fibres-membrane Tyvek.

Une autre fagon d'analyser ces rSsultats consiste A Svaluer la 
contribution de ces diffSrents SlSments A la fuite d'air totale du 
bAtiment. Le tableau 7.1 fournit les valeurs de fuite de chaque panneau 
en fonction de la longueur de I'SISment ou du nombre de dStails qu'il 
comporte.
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TABLEMJ 7.1 
DiBIT A ±75 Pa

SOI.I¥E DE BOlTES ASSEMBLAGE
RIVE gLECTRXQUES DE FENtTRE

(1/s/m d'glgaa.) (1/s/m b. Slectr.) (1/s/m)

METHODS POLY 0,05 0,02 0,07

MATHODE EASE 0,039 0,03 0,062

M&THODE ADA 0,022 0,38 0,008

MiTHODE TRAD. 0,22 0,085 0,6

Les valeurs indiquSes au tableau 7.1 reflatent les fuites d'alr A travers 
I'ilSment itudiS, en supposant gue le d^blt d'air se fait aussi A travers 
cet 61Ament. Ceci n'est ividemment pas le cas, puisque I’air peut 
Agalement s'infiltrer A travers les matSriaux de revAtement, 
particu1idrement dans le cas o& une membrane d'olifine filie-liie 
constitue le principal agent d'AtanchAitA A 1'air. Nous en avons done 
tenu compte dans la presentation des rAsultats. Ainsi, le taux de fuite 
de 1*assemblage de fendtre construit selon la mAthode EASE pourrait Atre 
de 0,073 1/s.m, tandis que celui de 1'assemblage de fenAtre construit 
selon la mAthode traditionnelle pourrait se situer entre 0,92 et
1,3 1/s.m.

On peut se servir des rAsultats indiquAs au tableau 7.1 pour Avaluer, de 
fagon approximative, la contribution de chaque A1Ament A la fuite totale
du bit intent.

Une maison de 2 Atages avec sous-sol ayant une superficie de 150 ma 
(1 600 pi2) et des dimensions extArieures de 7,5 m x 10 m a un volume 
d'environ 560 m3 et posside environ 70 m de solives de rive, 15 prises 
Alectriques situAes dans les murs extArieurs et environ 40 m de pArimdtre 
de fenAtre.

La mAthode d'essai standard pour mesurer 1'AtanchAitA A 1'air d'une 
maison utilise le nombre de renouvellaments d'air A 1'heure (RA/h) A 
50 Pa. Des Atudes rAcentes ont indiquA que les nouvelles maisons 
prAsentaient entre 3 et 4 RA/h A 50 Pa. Les maisons R-2000 doivent 
prAsenter un taux d'au plus 1,5 RA/h. La plupart de ces maisons 
prAsentent un taux d'environ 0,8 RA/h A 50 Pa.

Le dAbit des fuites de 1'enveloppe A 50 Pa Aquivaut A environ 75 p. 100 
de celui mesurA A 75 Pa, et nous pouvons done convertir les valeurs 
indiquAes au tableau 7.1 en nombre de RA/h A 1'aide de 1'Aquation 
suivante, en tenant compte des hypothdses susmentionnAes >

RA/h A 50 = 1/s par unitA A 75 x aire des unitAs x 75 % x 3,6
volume de la maison

Les rAsultats obtenus sont prAsentAs au tableau 7.2
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TABLEAU 7.2

CONTRIBUTION DE L'llUlMENT A LA
FUITE O'AIR TOTALS D'UNE MAISON EZENPLAIRE

SOLIVE DE 
RIVE (75 m) 

(RA/h)

15 BOlTES 
iLECTRIQUES

(RA/h)

FENtTRES
(40 m)

(RH/h)

MtSTHODE
POLY 0,0168 0,0014 0,0135,s 0,0317

methods
EASE 0,0132 0,0022 0,0120 0,0274

mSthode
ADA 0,0074 0,0275 0,0015 0,0364

METHODS
TRAD. 0,0743 0,0062 0,1157 0,1962

On sera sans doute surpris de constater la petitesse des valeurs de fulte 
ainsi calculdes, male on ne devrait pas en conelure pour autant qu'elles 
sont insignifiantes. Nos panneaux d'essai ont fait 1'objet d'un contrQle 
de qualitS strict, et ils prSsentaient probablement des valeurs de fuite 
moindres que des 41Sments de bat intent sintilaires. Par ailleurs, la 
possibility que des probl&nes dus & une fuite puissent se produire dans 
un endroit fermi tel qu'un joint est sans doute beaucoup plus ilevSe 
qu'elle ne le serait proportionnellement a sa contribution A la fuite 
totale.

II convient de noter que lea fuites totales calculies pour chacune des 
mSthodes d16tanch£isation Equivalent toutes 1 moins de 20 p. 100 des 
valeurs obtenues A 11 aide de la mEthode traditionnelle, oA aucune 
attention particuliEre n'Etait accordEe A 1'EtanchEitE A I'air.

7.2 Fuites d'air des ElEments EtudiEs

II faut Egalement reconnaitre que lee ElEments EtudiEs ne sont pas les 
seuls qui puissent Etre utilisEs avec une mEthode de construction 
particuliEre, et qu'ils ne sont pas non plus exclusifs A cette mEthode. 
Ainsi, on pourrait tout aussi bien utiliser une mousse isolante pour 
calfeutrer 1'interstice de calage des fenitres, selon I'une ou 1'autre 
des mEthodes utilisEes. II exists Egalement d'autres produits et mEthodes 
pour rEaliser 1'EtanchEitE A I'air des boites Electriques construites 
selon la mEthode ADA qui sont semblables A ceux qui ont EtE utilisEs avec 
la mEthode POLY.

Les rEsultats des essais indiquent que les trois mEthodes utilisEes pour 
rEaliser un pare-air continu ont toutes permis d'amSliorer de fagon 
apprEciable 1'EtanchEitE A I'air des ElEments de construction soumis aux 
essais. II semble possible de construire des maisons Etanches
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(satisfaisant au critdre de 1,5 renouvellement d'air & I'heure Stabli par 
le programme R-2000) k 1'aide de I'une ou 1'autre de ces mithodes.

Nos essals ont d£montr6 gue 1'utilisation de garnitures d'itanchditS pour 
sceller les joints des panneaux construits selon la mdthode ADA s'est 
averie efficace, du moins lorsque les interstices entre les dlSments de 
1'ossature sont limitSs au minimum grdce & une construction soignde, 
comme ce fut le cas avec nos panneaux d'essai.

Notre panneau d’essai de solive de rive A 1'aide de la mdthode POLY 
n'dtait pas aussi Stanche, mais nous avons dicouvert que le gros des 
fuites Stait dO A la permSabiliti de la membrane d'olifine filSe-lide 
entourant la solive, plutdt qu'au scellement des joints eux-m@mes. Nos 
essais ont dgalement ddmontri 1'importance de situer les joints A un 
endroit oft le mastic d'dtanchSitd sera comprimd entre les dlSments 
structuraux rigides. Les panneaux d'essai terminds ont rdsistd A des 
contraintes dlevies, telles gue les surcharges dues au vent, bien gue les 
joints se soient avdr&s relativement fragiles avant la pose de la plague 
de plAtre.

Dans le cas de la mdthode EASE, il n'est pas nScessaire de sceller les 
joints de 1'ossature.

Nos essais ont ddmontrd gue, parmi les SlSments testis, le plus gros 
potentiel d'amelioration de 1'dtanchditd A 1'air p£ur rapport aux mithodes 
de construction traditionnelles se situe au niveau du scellement des 
dormants de fenitre. Nos essais faisaient appel A trois technigues 
diffirentes pour sceller 1'espace autour des fenitres, soit la doublure 
de contreplagui avec la mithode POLY, le ruban adhisif en toile avec la 
mithode ADA, et 1'isolant moussi en place avec la mithode EASE. Toutes 
ces technigues se sont aviries efficaces pour riduire les fuites d'air 
autour des fenitres, mais le ruban adhisif et la mousse isolante semblent 
avoir donni les meilleurs risultats. Ces technigues peuvent ividemment 
itre appliguies conjointement avec des mithodes de construction 
diffirentes de celles qui ont fait 1'objet des essais.
Pour le panneau d'essai n° 11, on a utilisi un ruban adhisif en toile 
pour sceller le cadre de fenitre A la suggestion d'un constructeur.
Cette solution s'est avirie fort efficace. Nous ne pouvons toutefois, en 
1'absence d'essais connus, nous prononcer sur la durabiliti de ce 
matiriau et de son adhisif pour ce genre d'application.

Nos essais sur 1'itanchiisation des boites de sortie ilectrigue A 1'aide 
d'une simple garniture d'itanchiiti recouvrant 1'ouverture de la boite 
ont dimontri que cette mithode ne pouvait se substituer A 
1'itanchiisation de la boite elle-mime ou A la pose d'un boitier de 
polyithyldne. Ces garnitures constituent toutefois une amilioration par 
rapport aux boites ilectrigues non scellies et nous les recommandons 
comme un moyen relativement simple de riduire les fuites d'air A travers 
les prises ilectrigues extirieures dans les maisons existantes.
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7.3 Performance etructurale
Le pare-air doit pouvoir supporter les contraintes structurales qui lui 
sont appliqu&es. Nous n'avons trouvS qu'un seul cas ou un panneau d'essai 
termini a montri des signes de ditirioration durant les essais de 
contraintes structurales. II s'agit du panneau n° 5 (boites ilectriques 
utilisant la mithode POLY), ofi I'on a observi une ligire augmentation des 
fuites aprds les essais & des diffirences de pression ilevies (environ 
700 Pa). M§me dans ces conditions, ce panneau s'est aviri plus itanche 
que les autres iliments construits k 1'aide des mithodes concurrentes. La 
performance structurale des panneaux d'essai indique qu'il est possible 
de construire des assemblages Stanches k 1'air et structuralement 
satisfaisants & 1'aids de 1'une ou 1'autre des trois mithodes itudiies 
(du moins en ce qui a trait aux bitintents de faible hauteur), mais que 
cela semble plus difficile k rialiser au moyen de la mithode POLY.

Un inconvenient des assemblages rialisis k 1'aide de la mithode POLY est 
qu'ils sont plus susceptibles d'itre endommagis par le vent au cours de 
la construction. Cette mithode utilise le revitement intirieur i la fois 
comme support et comme dispositif d'agrafage micanique des joints de 
mastic acoustique. Or ces joints se sont ouverts au cours des essais des 
panneaux non terminis k des diffirences de pression aussi faibles que 
30 Pa. Ces joints ont iti riparis sur nos panneaux d'essai avant la mise 
en oeuvre de la plaque de plitre. Nous pouvons prisumer qu'en raison de 
1'emplacement des joints, la pression exercie par la plaque de plitre 
contribue k scalier les joints. II rests toutefois k dimontrer que cette 
hypothise se virifie sur le terrain.

Les essais effectuis dans le cadre de cette itude ne sont qu'une premi&re 
itape dans la difinition des caractiristiques de fuite d'iliments de 
construction itanches k 1'air et des mithodes permettant d'assurer 
1'itanchiiti des ouvertures pratiquies k travers ces iliments.

Notre programme d'essais ne portait que sur un ichantillon limiti 
d'iliments et ne tenait pas compte de facteurs pripondirants, tels que 
1'importance des vices de construction ou la durabiliti des techniques 
d'itanchiisation utilisies k long terms. La mithodologie mise au point 
pour cette itude peut toutefois s'appliquer k 1'essai de presque tous les 
iliments de construction, avec ou sans vice de construction. Quant k la 
durabiliti des matiriaux, elle peut 6tre ivaluie, du moins en partie, &
1'aide d'essais de pression cycliques, et en ripitant les essais k la 
suite de 1'exposition des panneaux i des conditions pouvant entrainer la 
ditirioration des assemblages scellis.

7.4 Questions miritant une itude plus approfondie

Void quelques-unes des questions soulevies & la suite de 1'examen des 
risultats de la prisente itude s 1

1. On n'a accord# que peu d'attention dans le pass# k la difinition de 
limites adiquates pour les fuites d'air au niveau des iliments de 
construction de 1’enveloppe des bitintents risidentiels. Le programme 
R-2000 itablit bien certaines limites ginirales pour 1'enveloppe du 
bitintent, mais celles-ci englobent les fuites i travers toutes les
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ouvertures, y compris les portes et les fenetres. Oes limites ont 
StS dSfinies pour les fendtres, mala pas pour les iliments de 
construction entourant celles-ci. II serait sans doute utile 
d'Stabllr des lignes directrices r&alistes en ce qui a trait & 
1'gtanchSit# k 1'air des diffSrents Slaments qui composent 
1'enveloppe des b&timents rSsidentiels.

2. La dSfalliance du joint de mastic acoustique des panneaux d'essai 
POLY avant la mise en oeuvre du revStement en plaque de plttre s'est 
produite en mode d'infiltration & des differences de pression 
relativement peu Slevies. Si les joints de mastic acoustique sont 
bien congus, 1'6tanch6it£ pourra §tre rStablie lorsque le joint est 
comprime par 1'agrafage du revStement de plttre. Toutefois, la 
probabiliti d'une deterioration permanente des joints de mastic 
acoustique realises selon la methods POLY, due & 1'action du vent 
durant la construction, merits un examen plus pousse. Get examen 
devrait porter egalement sur les details de conception des joints, 
les chevauchements et les pressions d'agrafage, afin de reduire la 
possibilite d'une deterioration permanente.

3. Certaines des methodes utilisees faisaient appel i des rubans et & 
des garnitures d'etancheite pour realiser 1'etancheite & 1'air. On 
devrait itudier 1'etablissement de normes afin d'assurer la 
durabilite de ces elements pour la periods en service escomptee.

4. La methods ADA utilise des garnitures d'etancheite placees entre les 
elements rigides. L'efficacite du joint obtenu depend de la taille 
des ouvertures, des dimensions et des proprietes rheologiques des 
garnitures, et des pressions auxquelles elles sont soumises. Encore 
une fois, il serait utile d'etablir des lignes directrices en ce qui 
a trait aux tolerances de construction, aux dimensions et aux 
proprietes des garnitures, et 4 leur agrafage.

5. L'etancheite 4 1'air obtenue 4 11 aide de la methode EASE est 
largement tributaire de la permeabilite 4 1'air de la membrane 
d'olefine. II convient done d'etablir certains critdres pour la 
permeabilite 4 1'air maximale permise pour ce type de membrane.

6. Les panneaux d'essai ont ete assembles soigneusement dans des 
conditions de laboratoire. II faudrait ivaluer 1'etancheite 4 1'air 
effective de ces assemblages sur le terrain.
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8. CONCLUSION

1. Les trois rndthodes «d'6tanch6isation» SvaluSes peuvent 6tre 
utilis§es pour rialiser des enveloppes de bitiment relativement 
Stanches k I'air et conformes au programme R-2000
(1,5 renouvellement d'air k 1'heure i 50 Pa).

2. L'utilisation d'une seule Spaisseur de membrane d'olifine filSe-liie 
comme pare-air pose une limit# k la resistance aux fuites d'air que 
1'on peut obtenir. Dans les panneaux d'essai od cette membrane 
constitue la totalitS du pare-air ininterrompu (intercalSe entre 
deux panneaux de fibres, mithode EASE), le taux de fuite d’air total 
Stait d'environ 0,2 l/s/ma.

3. Bien que tous les panneaux terminSs se soient bien comportes durant 
les essais structuraux & une difference de pression de 1 000 Pa, la 
membrane de polyethylene semble 6tre la plus susceptible d'etre 
endommagde lorsqu'elle est soumise k des differences de pression 
SlevSes. Elle s'est montrSe particu1iSrement fragile avant la raise 
en oeuvre du revdtement en plaque de plttre, qui sert k la fois de 
support et de dispositif d'agrafage mScanique des joints.

4. Les garnitures d'StanchSitS utilisSes avec la mSthode ADA ont donnS 
les meilleurs resultats pour les assemblages de solives de rive. Les 
autres panneaux d'essai portant sur les solives de rive faisaient 
appel k une membrane d'olifine fil4e-liie pour rialiser I'Stanchiiti 
k I'air de 1'assemblage (voir le paragraphs 1 ci-dessus).

5. Les garnitures d'Stanchiiti pour prises ilectriques se sont aviries 
relativement inefficaces pour rialiser 1'itanchiiti k I'air de ces 
iliments, comparativement k la mithode faisant appel au boitier de 
polyithyl&ne. Ces garnitures ont cependant permis de riduire les 
fuites d'air de moitii, et elles prisentent un certain intirit pour 
1'itanchiisation des b&timents existants.

6. Le ruban adhisif en toils utilisi pour sceller 1'interstice de 
calage du panneau construit A 1'aide de la mithode ADA et la mousse 
d'urithanne simple injectable utilisie avec le panneau EASE assurent 
tous deux une bonne itanchiiti k I'air du dormant de fenitre.
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7. Notre 6tude visait i ^valuer la performance d'ilSments nouvellement 
construits. Nile ne portait pas sp6cifiquement sur 1'Evaluation de 
leur durability. II s'agit pourtant 1& d'un critdre primordial qui 
mErite d'Etre examinE plus E fond dans le cadre d1 Etudes 
ultErieures.

MORRISON HERSFIELD LIMITED

Mark Lawton, ing. prof. 

R.L. Quirouette, B.Arch.
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ANNEXEA
NIVEAU DE LA CONSTRUCTION POUR CHAQUE SEQUENCE D'ESSAJS

SOLIVE DE RIVE

SEQUENCE 1 SEQUENCE 2 SEQUENCE3 SEQUENCE 4

Panneau 1 Essai aprfcs mise en oeuvre Revetement ext&ieur, Revetement exterieur Panneau termine et
Methode POLY du revetement exterieur isolant et isolant, polyethylene. boiseries posees

polyethylene plaque de platre

Panneau 2 Revetement Exterieur Revetement exterieur, S.O.
Methode EASE isolant, plaque de 

platre et boiseries
S.O.

Panneau 3 Revetement Exterieur Revetement exterieur, Rev6tement exterieur S.O.
Methode ADA isolant, plaque de plttre isolation, plaque de 

platre, boiseries

Panneau4 Revetement Exterieur Revetement exterieur Revetement exterieur S.O.
Methode Traditionnelie isolant, plaque de platre isolation, polyethylene, 

plaques de plStre, boiseries



ANNEXE A
NIVEAU DE LA CONSTRUCTION POUR CHAQUE SEQUENCE D'ESSAIS

BOITES ELECTRIQUES

SEQUENCE 1 SEQUENCE 2 SEQUENCE 3 SEQUENCE 4

Panneau5 Revetement exterieur Revetement exterieur, Plaque de philtre posees S.O.
Methode Poly isolation,

polyethylene

Panneau 6
Methode EASE

Revetement exterieur
Mur termini et 
plaques murales posees

S.O. S.O.

Panneau7 Revetement exterieur Revetement exterieur, Isolant, plaque de platre Plaques murales
Methode ADA isolant et plaque boiseries, plaques murales recouvertes de

de platre et garnitures polyethylene

Panneau 8 Revetement exterieur Revetement exterieur. Plaque murales et S.O.
Methode Traditionnelle polyethylene et plaque 

de platre
boiseries posdes



ASSEMBLAGE DE FENETRE

ANNEXEA
NIVEAU DE LA CONSTRUCTION POUR CHAQUE SEQUENCE D'ESSAIS

SEQUENCE 1 SEQUENCE 2 SEQUENCE 3 SEQUENCE 4

Panneau 9 RevStement ext6rieur. Plaque de platre FenStre recouverte S.O.
Methode Poly isolant, polyethylene boiseries posdes de polyethylene

Panneau 10 RevStement exterieur,
Methode EASE mousse d'urethane injectde 

dans I'interstice de csdage
Mur termine S.O. S.O.

Panneau 11 Revetement exterieur, Ruban recouvrant S.O.
Methode ADA isolant et plaque de I'interstice de calage, S.O.

platre boiseries pcsdes

Panneau 12 Revetement exterieur, Mur termine S.O. S.O.
Methode Traditionnelle isolant, polyethylene, 

plaque de platre
boiseries posees



ANNEXES
R£sultats des essais sous forme graphique
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