
RAPPORT

EXIGENCES STRUCTURALES 
DES PARE-AIR

Presente a :

M. Jaccjues Rousseau 
Directeur de projet

Societe canadienne d'hypotheques et de 
logement

Division de la mise en oeuvre des projets 
682, chemin de Montreal 
Ottawa (Ontario) •
K1A 0P7

Rapport n° 30133.0R113 aout 1991



TABLE DES MATIERES

Page
1. INTRODUCTION

2. DEFINITION DE LIGNES DIRECTRICES POUR LA
CONCEPTION DES PARE-AIR

3. DESCRIPTION GENERALE DES CHARGES S'EXERQANT SUR
LES PARE-AIR

4. TRAJETS DES PRESSIONS D'AIR DES MURS EXTERIEURS

5. AMPLEUR DES PRESSIONS S'EXERQANT SUR LES PARE-AIR

6. INTEGRITE STRUCTURALE DES MATERIAUX PARE-AIR

7. METHODE DERIVES DU CODE ET AUTRE MODE DE 
CALCUL DES SURCHARGES DUES AU VENT

8. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

REFERENCES



SOMMAIRE
Le Code national du batiment du Canada exige que les 

batiments presentent une etancheite a I'air congue de fagon a 
s'opposer a 1'infiltration et a 1'exfiltration. Les elements de 
I'enveloppe du batiment qui fournissent cette «etancheite a 
l'air» constituent le «pare-vent».

Le Code national du batiment exige la mise en oeuvre d'un 
pare-vent efficace pour empecher 1'infiltration et 1'exfiltration 
d'air. Le CNB precise egalement que ce «pare-vent» doit etre 
congu de fagon a jouer ce role. La Societe canadienne 
d'hypotheques et de logement a retenu les services de la firme 
d'ingenieurs-conseils Morrison Hershfield Limited pour realiser 
une etude sur les exigences applicables a la conception 
structurale des pare-vent.

De fagon generale, les concepteurs de batiments ne sont pas 
sensibilises au fait que le pare-vent peut etre soumis a des 
pressions d'air elevees dues a 1'action du vent sur un batiment, 
et qu'un pare-vent n-'est veritablement efficace que dans la 
mesure ou il peut resister a ces charges. Les concepteurs ne 
realisent pas non plus que le pare-vent doit aussi resister a des 
pressions moins elevees mais de duree prolongee comme, par 
exemple, I'effet de tirage a 1'interieur d'un batiment. Meme si 
elles sont peu elevees, ces charges permanentes peuvent 
contribuer au fluage et entrainer subsequemment la deterioration 
de certains des elements du batiment. D'autres charges de faible 
amplitude mais qui varient de fagon constante, telles que les 
rafales quotidiennes, peuvent entrainer la rupture de fatigue de 
certains materiaux.

Les pare-vent sont des structures et, a ce titre, ils sont 
soumis a des surcharges dues a la ventilation mecanique (ou a la 
mise en pression), a I'effet de tirage et au vent. Lorsqu'un 
pare-vent dans un assemblage de mur se deteriore en raison des 
surcharges structurales auxquelles il est soumis, il cesse alors 
de jouer son role de «pare-vent». Cette deterioration passe 
souvent inapergue, avec les consequences probables qui en 
decoulent : degradation acceleree de I'enveloppe du batiment due 
a la corrosion, dommages dus aux cycles de gel-degel, 
efflorescence, etc. Pour qu'un pare-vent soit efficace, il doit 
pouvoir resister aux pressions d'air auxquelles il sera soumis 
durant sa duree de vie utile.

La mise au point d'exigences applicables a la conception 
structurale des pare-vent permettra aux concepteurs de faire en 
sorte que les pare-vent demeurent efficaces durant toute la duree 
de leur vie en service.

Le tableau qui suit indique les charges qui doivent etre 
prises en compte pour la conception structurale des pare-vent.



TYPE DE DEFAILLANCE STRUCTURALE
Charges pouvant 
entraxner une 
defaillance
structurale Resistance Resistance Resistance

statique a la fatigue au fluage
Vents tres 
violents
Vents de force 
courante
Effet de tirage
Ventilation
mecanique
Resistance a 
1'expansion et a 
la contraction 
thermique

Le principal but de la conception structurale est de limiter 
a un niveau acceptable la probabilite que la resistance 
(statique, a la fatigue ou au fluage) d'une structure ne soit 
depassee par les charges exercees sur cette structure. Le 
concepteur devra done comparer la limite superieure des charges 
de calcul a la limite inferieure de la resistance structurale de 
1'element pour determiner si cet element est satisfaisant sur le 
plan structural.

L'organigramme qui suit illustre les differentes etapes de 
la conception structurale qui permettront d'assurer que le pare- 
vent resistera aux surcharges auxquelles il sera soumis durant sa 
vie en service.
[L1ORGANIGRAMME FIGURE A LA FIN DU PRESENT SOMMAIRE]



Le rapport ci-joint yous guidera a travers les differentes 
phases de la conception structurale des pare-vent.

Ce rapport presente brievement les notions connues sur 
1'amplitude et la frequence des surcharges dues au vent, a 
I'effet de tirage et a la ventilation mecanique qui s'exercent 
sur les elements pare-vent. Les dispositions du Code national du 
batiment ayant trait a ce type de surcharges sont passees en 
revue, et leur application potentielle a la conception des pare- 
vent fait I'objet de discussions. Les differences entre les murs 
pare-pluie compartimentes et non compartimentes et les charges 
resultantes sur les pare-vent sont egalement examinees. Les 
differences entre les mecanismes de transmission de 1'effort pour 
des materiaux pare-vent rigides ou souples sont egalement 
etudiees. Differents pare-vent faisant appel a des materiaux 
tels que le placoplatre, le polyethylene, I'isolant rigide et les 
membranes font I'objet d'une etude detaillee.

Le rapport preserite egalement certaines theories liees a la 
conception structurale, telles que le calcul aux etats limites, 
et examine leur pertinence pour la conception des pare-vent.

L'evaluation structurale des pare-vent est illustree au 
moyen d'exemples. Le rapport examine egalement les lacunes des 
bases de donnees et des sources d'information actuelles sur les 
aspects structuraux des materiaux pare-vent. II contient aussi 
des.recommandations pour la collecte des donnees necessaires a la 
conception structurale des pare-vent.



I. INTRODUCTION
Le Code national du batiment du Canada exige la mise en 

oeuvre d'un pare-air efficace pour empecher 1'infiItration et 
1'exfiltration d'air. Les elements de 1'enveloppe du batiment gui 
assurent cette etancheite a 1'air constituent ce que 1'on appelle 
le ^pare-air^.

Tous les plans verticaux (murs) et horizontaux (toits et 
plafonds) de 1'enveloppe exterieure d'un batiment doivent 
comporter un pare-air. Le present rapport porte exclusivement sur 
les exigences applicables aux pare-air des murs de batiments.

Le but du rapport, est de renseigner le concepteur sur les 
•^exigences structurales>:> des pare-air. II faudra faire appel a un 
large eventail de sources d'information et d'expertise et a de 
nombreuses discussions en vue d'etablir et de recommander une 
methode ou une norme de conception structurale des pare-air. Le 
rapport fournit des lignes directrices provisoires et suggere un 
cadre de travail pour 1'elaboration de recommandations finales 
concernant la conception structurale des pare-air. L'expression 
^conception structurale^ fait ici reference a des exigences de 
resistance, de rigidite, d'adaptation aux mouvements du batiment 
et de durabilite. Jusqu'ici, les recherches sur les pare-air ont 
surtout porte sur la prevention des fuites d'air et sur la mise 
au point d'elements de construction pouvant jouer le role de 
pare-air. Les techniques de construction actuelles ne tiennent 
pas compte des exigences structurales des pare-air. Pourtant, il 
existe des exigences ^structureless a leur egard.

Le Code national du batiment (CNB) n'exige pas que les 
pare-air fassent 1'objet d'une etude technique, mais simplement 
la mise en oeuvre d'un pare-air efficace qui s'oppose a 
1'infiItration et a 1'exfiItration d'air. De fagon generale, les 
concepteurs de batiments ne sont pas sensibilises au fait que le 
pare-air peut etre soumis a des pressions d'air elevees dues a 
1'action du vent sur un batiment, et qu'un pare-air n'est 
veritablement efficace que dans la mesure ou il peut resister a 
ces surcharges. Les concepteurs ne se doutent pas non plus que le 
pare-air doit aussi resister a des pressions moins elevees mais 
de duree prolongee comme, par exemple, 1'effet de tirage a 
1'interieur d'un batiment. Meme si elles sont peu elevees, ces 
charges constantes peuvent contribuer au fluage et entrainer 
subsequemment la deterioration de certains elements du batiment. 
D'autres charges de faible ampleur mais qui varient de fagon 
constante, telles que les rafales de vent quotidiennes, risquent 
d'entrainer la rupture par fatigue de certains materiaux.

Les codes du batiment renferment des exigences structurales 
pour les parements exterieurs. Ainsi, le Code national du 
batiment fournit des lignes directrices permettant d'etablir les 
pressions nettes de calcul a utiliser pour les parements 
exterieurs. La pression nette de calcul correspond a la somme des 
pressions interieure et exterieure qui s'exercent sur le



batiment. Ces pressions de calcul ont ete determinees en tenant 
compte d'une marge de securite afin d'eliminer le risque, pour 
les occupants, d'etre ejectes ou aspires sous 1'effet de la 
pression d'air (dans les tours d'habitation) ou d'etre blesses 
par la chute de composants de parement, advenant la defaillance 
du parement exterieur du batiment. Par consequent, les pare-air 
integres au parement du batiment doivent satisfaire a certaines 
exigences structurales du Code. Les parements en beton 
prefabrique construits selon la methode de la ^face scellee>:> sont 
un exemple de materiaux pare-air assujettis aux exigences 
structurales du Code. Toutefois, le Code vise a eviter les 
^defalliances*’ associees a la perte de capacite porteuse ou 
d'ancrage. La deterioration du materiau d'etancheite, pourtant 
determinants pour I’efficacite du pare-air, n'est pas couverte 
par les exigences structurales du Code applicables aux parements.

Actuellement, le Code ne contient aucune exigence 
structurale pour les pare-air dont la defaillance ne compromet 
pas leur capacite de porter le parement du batiment. Ainsi, le 
mastic de calfeutrage d'un mur a face scellee et le pare-air 
situe a 1'interieur des murs a ecran pare-pluie ne sont pas 
couverts par le Code. La defaillance d'un pare-air situe a 
1'interieur d'un mur ne pose pas le meme danger pour le public 
que la defaillance d'ancrage du parement : elle ne met pas en 
danger les pietons ni les occupants du batiment.. Par contre, la 
defaillance d'un pare-air situe a 1'interieur d'un mur entrainera 
une augmentation des pressions d'air qui s'exercent sur les 
autres plans du mur, tels que le parement. Toutefois, puisque le 
Code exige que le parement soit congu de fagon a resister aux 
pressions d'air, la defaillance du pare-air ne donnera pas 
necessairement lieu a celle du parement.

A titre d'ensemble structural, le pare-air est soumis a des 
surcharges dues a la ventilation mecanique (pressurisation), a 
1'effet de tirage et au vent. Le pare-air situe dans un mur, qui 
se deteriore en raison des surcharges structurales qu'il subit, 
cesse alors de jouer son role de ^pare-air*. Cette deterioration 
peut passer inapergue et avoir pour consequence probable 
d'accelerer la degradation de 1'enveloppe du batiment a cause de 
la corrosion, des dommages attribuables aux cycles de gel-degel, 
de 1' efflorescence, etc. Pour etre efficace, le pare-air doit 
pouvoir resister aux pressions d'air auxquelles il sera soumis 
pendant sa duree en service.

La mise au point d'exigences applicables a la conception 
structurale des pare-air permettra aux concepteurs de faire en 
sorte que les pare-air remplissent leur fonction pendant toute 
leur duree utile.

Certains materiaux utilises comme pare-air sont deja regis 
par des codes et des methodes de conception. La tole de chemisage 
en acier, le beton prefabrique, les panneaux de beton coules en 
place et le verre en sont des exemples. Toutefois, pour de 
nombreux autres materiaux tenant lieu de pare-air, comme les 
plastiques, les plaques de platre, etc., il n'existe pas de code



ni de methode de conception etablie. Les concepteurs ont pourtant 
besoin d'une methode coherente et uniforme pour la conception et 
la specification des pare-air. Le present rapport devrait 
deboucher sur la redaction d'un guide de conception des pare-air 
gui traiterait des exigences et des methodes de conception et 
fournirait 1’information necessaire pour la conception de 
produits pare-air. Dans la section qui suit, nous passons en 
revue :

les modes de presentation que pourraient prendre ces 
lignes directrices sur la conception des pare-air,

11 information connue,

11 information qui doit etre recueillie ou acquise, et

les lignes directrices provisoires qui peuvent etre 
mises au point.

NOTE: Issued also in English under the title:
Structural Requirements for Air Barriers 
August 1991



2. DEFINITION DE LIGNES DIRECTRICES POUR 
LA CONCEPTION DES PARE-AIR

Le Code national du batiment exige la mise en oeuvre d'un 
pare-air efficace. Pour qu'un pare-air soit efficace, il doit 
pouvoir limiter les fuites d'air a un niveau acceptable.

Le niveau acceptable des fuites d'air est determine par :

le niveau d'humidite interieure,

le niveau de confort interieur recherche,

la susceptibilite des murs a la condensation resultant 
de fuites d'air humide,

la capacite des murs d'evacuer la vapeur d'eau et la 
susceptibilite des murs a la deterioration provoquee 
par la vapeur d'eau, et

le niveau d'efficacite energetique recherche.

Un pare-air efficace peut etre constitue par un seul plan 
d'etancheite a 1'air ou par la resistance combinee de plusieurs 
plans au mouvement de 1'air. Du point de vue structural, il est 
preferable d'avoir recours a un seul plan offrant une plus grande 
etancheite a 1'air que le reste du mur, car on peut alors 
considerer ce plan comme le pare-air et le concevoir en fonction 
des charges auxquelles il devra resister. D'autres plans 
relativement etanches a 1'air a 1'interieur du mur seront 
egalement soumis a des pressions d'air dont on devra tenir 
compte. Par centre, un seul plan du mur sera congu pour servir 
specifiquement de pare-air.

Voici les objectifs vises par 1'etablissement de lignes 
directrices sur la conception structurale des-pare-air :

Integrite structurale
1. Le pare-air doit presenter une faible probabilite de

•defalliance au cours de sa duree utile theorique. Voici 
des examples de defaillances qu'il peut subir :

deterioration des materiaux ou des joints sous 
1'effet de charges elevees,
rupture par fatigue des materiaux ou des joints 
sous 1'effet de charges cycliques frequentes, et

deterioration des materiaux ou des joints sous 
1'effet du fluage.



Tenue en service
2. Le pare-air sera parfois soumis a des contraintes

structurales add!tionnelles au cours de sa duree en 
service.

En voici quelques exemples :

Les limites de deformation ou les criteres de 
rigidite d'un pare-air sont fixes en fonction de 
charges courantes. Dans certains cas, on devra 
fixer des limites de deformation ou des criteres de 
rigidite afin d'eviter que le pare-air et 1'isolant 
thermique ne viennent en contact. Ces limites 
devront egalement etre etablies de fagon a assurer 
1'equilibrage des pressions dans les murs a ecran 
pare-pluie.

On devra eventuellement tenir compte a la fois des 
exigences d'integrite structurale et de tenue en service pour la 
conception des pare-air, mais, dans une premiere etape, nous 
avons surtout concentre nos efforts .sur les criteres visant a 
preserver 1'integrite structurale des pare-air. Puisque le role 
d'un pare-air consiste a opposer une resistance au mouvement de 
1'air, nous pouvons considerer les defaillances suivantes comme 
des defaillances structurales des pare-air :

defaillance des materiaux composant le pare-air,

defaillance des joints entre les materiaux pare- 
air, et
deformation permanente des materiaux pare-air 
(p. ex. aux joints) favorisant de fortes fuites a 
travers le pare-air.

Ces defaillances structurales peuvent resulter. de 
1'occurrence unique de charges tres elevees (charges ultimes) ou 
de 1'application constante ou cyclique de charges moindres.

Dans le present rapport, le terme ^pression^ designe la 
pression d1air relative, c'est-a-dire la pression qui s'ajoute a 
la pression atmospherique ambiante, due au vent, a 1'effet de 
tirage, a la ventilation mecanique du batiment, etc. Pour la 
comprehension des discussions qui suivent, il nous semble 
important de definir certains termes couramment utilises en 
genie des structures.

Jusqu'a recemment, le calcul de la plupart des structures 
s'inspirait de la methode des contraintes admissibles ou methods 
des contraintes utiles. Cette methode de calcul fait appel a des 
charges representatives des contraintes qui s'exercent 
quotidiennement sur un batiment (charges specifiees ou charges de 
service). Le concepteur calcule d'abord les contraintes dues aux 
charges specifiees, puis il tient compte d'un ^coefficient de 
securite^ qui offre un compromis acceptable entre les contraintes



ultimas auxquelles la structure peut etre soumise at las 
contraintes resultant des charges specifiees.

Les codes de conception structurale adoptent graduellement 
la methode de calcul aux etats limites ou de calcul a la 
resistance limite. Le concepteur qui adopte cette methode doit 
calculer une charge ^ponderee^ Ou ^ultime* qui represente la 
limite superieure des charges auxquelles sera exposes la 
structure pendant sa duree en service. Le concepteur doit aussi 
calculer la resistance ^ponderee^ ou ^ultime* qui correspond a la 
limite inferieure de resistance de la structure. Une structure 
est dite satisfaisante sur le plan structural lorsque sa 
^resistance ponderee^ depasse ses ^charges ponderees^.

Les auteurs du present rapport recommandent de s'en 
remettre a la methode de calcul aux etats limites en vue 
d’etablir des lignes directrices pour la conception structurale 
des pare-air.

Le tableau qui suit indique les charges qui doivent etre 
prises en compte pour la conception structurale des pare-air.

TYPE DE DEFAILLANCE STRUCTURALE
Charges pouvant entrainer 
une defaillance structurale

Resistance statique Resistance a la 
fatigue

Resistance au fluage

Vents de force extreme •

Vents deforce courante •

Effet de tirage • •

Ventilation mecanique • •

Resistance a 1'expansion et a 
la contraction thermiques

• •

Les pare-air integres a -des murs a ecran pare-pluie se 
situent generalement du cote chaud de 1'isolant et ils ne sont 
done pas soumis a d'importantes contraintes thermiques. Les 
contraintes dues a la resistance aux mouvements d'expansion et de 
contraction thermiques sont toutefois plus significatives dans le 
cas des parements face scellee*.

Le principal but de la conception structurale est de 
limiter a un niveau acceptable la probabilite que la resistance
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(statique, a la fatigue ou au fluage) d'une structure ne soit pas 
depassee par les charges gui s'exercent sur elle. Le concepteur 
devra done comparer la limite superieure des charges de calcul a 
la limite inferieure de la resistance structurale pour determiner 
si le batiment est satisfaisant sur le plan structural.

1. Frequence des charges
2. Charges
3. Charge moyenne
4. Limite superieure des charges
5. Limite inferieure de la resistance
6. Resistance moyenne
7. Resistance structurale
8. Ampleur des charges
9. Remarque : Les probabilites de defaillance sont les plus 

faibles lorsque la limite inferieure de la resistance 
depasse la limite superieure des charges.

RESISTANCE
STRUCTURALE

CHARGES

AMPLEUR DES CHARGES

REMARQUE:
LES PROBABILITES DE DEFAILLANCE SONT LES PLUS FRAIBLES 
LORSQUE LA LIMITE INFERIEURE DE LA RESISTANCE DEPASSE 
LA LIMITE SUPERIEURE DES CHARGES.



3. DESCRIPTION GENERALE DES CHARGES S'EXERQANT SUR LES PARE-AIR 
Charges perpendiculaires au pare-air

Le pare-air transmet les pressions d'air au mur qui, a son 
tour, les transmet a la charpente du batiment. Voici les 
pressions d'air qui s'exercent sur le pare-air :

1. les pressions d'air interieure et exterieure decoulant 
des effets du vent,

2. la pression d'air interieure due a la ventilation 
mecanique, et

3. la pression d'air interieure due a 1'effet de tirage.. 
Charges paralleles au pare-air

Les charges s'exergant dans le sens du plan d'etancheite a 
1'air peuvent s'expliquer par la deformation globale de la 

' charpente-du batiment. En effet, la charpente flechit sous
1'action du vent, du mouvemeht differentiel des fondations, des 
ecarts thermiques, du fluage et du retrait du beton, etc. Les 

. murs-doivent done etre congus de fagon a. eviter que; les 
mouvements-de la charpente; imposent des charges indues au 
parement du batiment. Toutefois, dans le cas de certaines 
constructions, le parement agit comme un diaphragme et transmet 
les charges de vent et les charges sismiques laterales aux 

v - fondations. Un element ou une membrane: pare-air rigide qui adhere 
a un support lui aussi rigide et qui fait partie integrante de la 
structure principale sera soumis a des charges agissant dans le 
sens du plan d'etancheite a 1'air en raison de la deformation de 
la structure du batiment.
Pressions d'air dues au vent s'exergant sur un batiment

La principale contrainte qui s'exerce sur un pare-air est 
due a la pression d'air. Cette pression d'air results de 1'action 
du vent, de 1'effet de tirage et de la ventilation mecanique 
(pressurisation) du batiment. Les pressions d'air elevees qui 
s'exercent sur un pare-air proviennent principalement de 1'action 
du vent. Le vent engendre des pressions d'air qui agissent sur 
le mur a la fois vers 1'interieur et vers 1'exterieur. II est 
tres courant d'observer des pressions d'air dues au vent allant 
de 1,0 a 1,5 kPa sur les murs d'un batiment. Pendant la duree 
utile d'un batiment, il n'est pas rare que les murs soient soumis 
a des pressions d'air depassant 3 kPa.

Les forces que le vent exerce sur les batiments et leurs 
composants sont dues a 1'energie cinetique de 1'air en mouvement 

: ..qui : se- transforme.:en. energie..potentielie, c.' estr-a^dire en 
:pression d'air, lorsque 1'air rencontre une resistance. La 
Vitesse du deplacement d'air au voisinage d'un batiment fluctue



constamment. Par consequent, le batiment et ses composants 
subissent des pressions d'air dont I'ampleur varie de fa9on 
constante. A tout moment, on peut supposer que le deplacement du 
vent varie en fonction de la vitesse moyenne du vent. L'ecart, 
positif ou negatif, par rapport a cette moyenne correspond aux 
rafales du vent. Certains materiaux structuraux peuvent se 
deteriorer sous 1'effet de charges qui varient constamment (ce 
phenomene s'appelle la fatigue). Le vent peut done provoquer la 
rupture par fatigue des elements structuraux et de leurs joints, 
et 1'on doit en tenir compte au moment de juger de l'a-propos 
d'un pare-air.
Nature des pressions exterieures exercees par le vent

La figure ci-dessous illustre la distributibn--des pressions 
d'air qui.s'exercent sur un batiment.
1. VENT
2. SUCCION
3. BATIMENT
4. SUCCION
5. PRESSIONS-.EXTERIEURES DUES AU VENT S ' EXERgANT SUR UN 

BATIMENT

SUCCION

VENT

SUCCION

PRESSIONS EXTERIEURES 
DUES AU VENTa 

S’EXERCpANT SUR UN BATIMENT

De fa9on generale, les pressions d'air positives s'exercent 
sur la face au vent, tandis que les pressions negatives (succion) 
s'exercent sur toutes les autres faces du batiment. Les faces du 
batiment paralleles au vent, la face sous le vent et le toit sont 
habituellement exposes a des forces de succion.

C'est une erreur tres repandue chez les concepteurs de 
croire que les materiaux du cote exterieur du batiment subissent 
uniquement les effets du vent a 1'exterieur et que les materiaux 
du cote interieur de 1'enveloppe ne sont soumis qu'aux pressions 
de la ventilation- mecanique. et qu'a 1'effet de .tirage.



Le vent engendre des pressions d'air qui se transmettent 
aussi a 1'interieur des batiments. Les materiaux entrant dans la 
construction du mur sont done soumis a des pressions d’air qui 
varient en fonction des facteurs suivants :

la difference de pression totale (AP) a travers la 
section du mur;

. la permeabilite a 1’air relative des materiaux qui 
composent le mur; et
la capacite de 1’air de se deplacer lateralement 
(horizontalement ou verticalement) a 1’interieur des^ 
composants du batiment ou des lames d’air (cavites) du 
mur.

Pressions d'air dues au vent a 1'interieur du batiment
En general, 1’information sur les surcharges dues au vent 

contenue dans les codes du batiment est suffisante pour 
determiner la conception generate de la plupart des structures, a 
1'exception des structures inhabituelles (pour lesquelles des 
essais en soufflerie sur maquettes sont necessaires). Les 
coefficients de1 charge relatifs aux pressions exterieures qui 
sont utilises pour la conception des structures ont ete mis au 
point a-l1aide d’essais en soufflerie de maquettes fabriquees de 
materiaux impermeables a 1’air tels que le plexiqlas.

On a aussi precede a des essais en soufflerie et a des 
analyses pour evaluer les pressions engendrees par le vent a 
1’interieur d’un batiment. On a egalement etudie 1’effet des 
portes et des fenetres ouvertes sur les pressions interieures. 
Toutefois, nos connaissances sont beaucoup moins completes en ce 
qui a trait aux pressions interieures engendrees par le vent 
qu’en ce qui concerne les pressions exterieures, puisque les 
premieres sont influencees par des facteurs complexes, tels que 
les deplacemfents d’air entre les pieces, les cages d’ascenseurs, . 
etc.

Heureusement, 1’incertitude concernant 1’ampleur des 
pressions interieures dues au vent n’est pas tres importante au 
niveau de la conception structurale globale d’un batiment. Les 
pressions interieures d’un batiment s’equilibrent entre elles de 
sorte qu’elles n’exercent pas de force laterals nette sur le 
batiment. Toutefois, les pressions interieures dues au vent 
peuvent contribuer de fagon substantielle aux charges qui 
s’exercent sur des sections individuelles du parement (ou du 
pare-air). II est done essentiel d’inclure les pressions 
interieures dues au vent pour determiner les charges de calcul 
des parements. ou des pare-air. L’information qui suit sur les 
coefficients de pression interieure des batiments est tiree du 
Code national du batiment.

. ..

Pressions interieures C . Pi
1. Ouvertures situees surtout dans 

le mur au vent

+ d

2. Ouvertures situees surtout dans 
le mur sous le vent

-0,5
3. Ouvertures situees surtout dans 

les murs paralleles a la direction 
du vent

r--•t.
0
1

4. Ouvertures uniformement reparties 
dans les 4 murs

-0,3



Resistance de I'enveloppe aux pressions d'air
Une fois transmise au mur, la pression d'air est repartie 

sur toutes les parois de la structure en proportion de leur 
rigidite et de leur portee relatives et des raccords entre les 
parois. Le concepteur peut ainsi evaluer la proportion de la 
surcharge due au vent a laquelle resisteront respectivement le 
parement de brique et les poteaux d'acier, sans devoir connaitre 
le gradient de pression a travers le mur. Le concepteur supposera 
alors que toute la difference de pression (AP) a travers le mur 
se situe au niveau du parement de brique et que, dans un mur a 
ossature d'acier recouverte de brique, la resistance a la 
pression du vent est d'abord offerte par le parement de brique,et 
que les ancrages de la magonnerie ne transmettant qu'une partie. 
seulement des charges a la charpente d'acier. Et il aura tort.
En effet/ dans un mur d'acier a parement de brique avec pare-air, 
une grande partie de la difference de pression totale du mur 
s'exerce d'abord de part et d'autre du pare-air. II s'ensuit que 
le pare-air constitue le premier element de resistance aux 
pressions d'air dans une large proportion. Le pare-air transmet 
ensuite les charges a son support structural (dans ce cas-ci, le 
mur a poteaux d'acier), puis les agrafes de-magonnerie les 
distribuent entre le parement de brique et la charpente d'acier.

Par consequent, le concepteur qui ne saisit''pas bien ou 
s'exercent, en premier lieu, les pressions d'air dans un mur a 
ossature metallique et parement de brique, peut en arriver a des 
conclusions erronees sur la fagon dont les agrafes de magonnerie" 
reagiront (compression ou tension), sans que cela ne soit 
prejudiciable a la performance structurale du mur.

II en va tout autrement pour le pare-air. Pour qu'un. 
pare-air puisse resister aux pressions d'nir, il est essentiel 
d'evaluer les charges de fagon realiste. En partant de 
I'hypothese erronee que les pressions exterieures dues au vent 
sont absorbees entierement par le parement de brique (comme dans 
I'exemple susmentionne), le concepteur ne tiendra pas compte de 
1'effet de ces pressions exterieures sur le pare-air. On a 
observe sur le terrain des exemples de defaillance des pare-air 
situes dans des cavites murales. Ces defaillances ont ete 
attribuees a 1'effet du vent agissant a 1'interieur meme du mur.
Notions d'aerodynamique utiles pour la conception des pare-air

Nous exposons ci-apres quelques notions cles sur les effets 
du vent a 1'interieur de I'enveloppe du batiment qui devraient 
s'averer utiles aux concepteurs de pare-air.

A toutes fins utiles, la surface de fuite et les 
ouvertures d'un batiment n'influent pas sur les 
pressions exterieures dues au vent agissant sur un 
batiment. Cependant, la surface de .fuite. et les

1.



ouvertures d'un batiment ont une influence considerable 
sur les pressions agissant a I'interieur du batiment.
Si 1'enveloppe du batiment etait rigide et completement 
etanche a l1air, 1'action du vent n'occasionnerait 
aucune pression interne. Mais tous les batiments 
laissent echapper plus ou moins d'air par les murs, les 
portes, les fenetres, etc., de sorte gu'il en resulte 
des pressions interieures dues au vent. Ces pressions 
qui s'exercent a I'interieur du batiment tiennent de 
I'equilibre qui se cree entre 1'air qui penetre et qui 
quitte 1'espace interieur. Lorsque 1'air qui penetre 
dans 1'espace interieur est distribue uniformement 
autour du batiment, la pression interieure tend a se. , 
rapprocher des valeurs moyennes des pressions 
exterieures. Si 1'une des faces du batiment presente 
une surface de fuite importante, la pression interieure 
aura tendance a s'ajuster sur la pression exterieure 
s'exergant sur cette face. La porosite de 1'enveloppe 
du batiment influe sur la vitesse de transmission des 
pressions exterieures (rafales) a 1'espace interieur. 
Pour que les rafales ne soient;pas-transmises a 
1'espace interieur, 1'enveloppe du batiment ne doit a 
peu pres pas presenter d'ouvertures, car meme une 
ouverture de faibles dimensions peut -bransmettre la 
pression des rafales a 1'espace interieur.
Une ouverture, ou une combinaison d'ouvertures, sur 
1'une des faces du batiment offrant une surface de 
fuite plus grande que les surfaces ,de fuite combinees 
du reste du batiment, permet a la pression des rafales 
d'etre transmise a I'interieur du batiment. Une simple 
porte ou fenetre ouverte suffit pour transmettre la 
pression des rafales a I'interieur du batiment.

2. Lorsqu'il n'y a pas de deplacement d'air lateral a 
I'interieur du mur, on peut calculer le gradient de 
pression statique a travers le mur a 1'aide des valeurs 
d'impermeabilite a 1'air des differentes parois qui 
composent le mur. La pression statique nette de chaque 
composant peut etre calculee a partir du gradient de 
pression statique a travers le mur.

3. II n'est pas possible d'evaluer avec precision le 
gradient de pression statique a travers le mur 
lorsqu'il y a deplacement d'air lateral a I'interieur 
du mur. Lorsqu'un mur comporte une large cavite, la 
pression moyenne de la cavite equivaut a la pression 
necessaire pour equilibrer les mouvements d'air vers 
I'interieur et vers 1'exterieur de la cavite. Lorsque 
la cavite de mur est etroite, on enregistre des pertes 
de pression importantes dues au deplacement d'air a 
I'interieur de la cavite, et des gradients de pression 
le long de la cavite.



4. II n'est pas possible d'evaluer avec precision le 
gradient de pression dynamique a travers le mur 
lorsqu'il y a deplacement d'air lateral a 1'interieur 
du mur.

5. II existe toutefois des techniques d'analyse qui 
permettent d'evaluer le gradient de pression dynamique 
a travers le mur lorsqu'il n'y a pas de deplacement 
d'air lateral (mur a ecran pare-pluie 
compartimente) [1].

6. Un batiment face scellee^ contre 1'infiltration de 
la pluie et du vent. Le pare-air situe. du cote 
exterieur du batiment - ( face ,,scellee) , subit pleinement 
les pressions exterieures du vent. Les dispositions:des 
codes du batiment relatives aux surcharges dues aii vent 
ont ete precisement mises au point pour ce type de 
batiment ou le plan qui oppose la plus grande 
resistance a 1'air est situe sur la face exterieure de 
1'enveloppe du batiment. Les methodes de construction 
des murs a ecran pare-pluie varient tellement qu'il est 
peu probable que 1'on puisse etablir des valeurs de 
surcharge due au vent permettant d'evaluer avec

' precision les gradients de pressions du vent a.travers. 
de tels murs, a 1'exception des murs cbmpartimentes.

On a pu recueillir, a 1'aide de mesures sur le terrain et 
d'essais en soufflerie, des donnees sur les pressions d'air dues 
au vent qui s'exercent sur les murs a ecran pare-pluie des 
batiments.
Mesures sur le terrain et essais en soufflerie

i

Les mesures sur le terrain et les essais en soufflerie
effectues sur des murs avec cavites non compartimentees donnent .
des resultats varies. Ainsi, des essais sur le terrain de murs a 
ossature de bois et a parement de vinyle, ou le vent se deplace 
assez librement entre le parement et le plan interieur 
d'etancheite a 1'air, ont indique que 50 p. 100 des surcharges 
dues au vent s'exergaient sur le mur a ecran pare-pluie (parement 
de vinyle) et 50 p. 100 sur le mur de fond (revetement 
intermediaire, plaque de platre, pare-vapeur). D'autres essais 
portant sur des murs a ossature d'acier et a parement de brique, 
mais non compartimentes pour limiter le deplacement d'air lateral 
a 1'interieur de la cavite, ont revele que 70 p. 100 des 
surcharges dues au vent s'exergaient sur le mur a ecran 
pare-pluie (parement de brique) et le reste sur le mur de 
support. Enfin, des essais sur des murs a ecran pare-pluie 
compartimentes prefabriques ont indique que, dans certains cas, 
la paroi interne resistait jusqu'a 100 p. 100 des surcharges dues 
au vent, alors que dans d'autres cas, la paroi externe resistait 
a 75 p. 100 des charges. [2]



Par ailleurs, des etudes en soufflerie visant a simuler des
murs a ecran pare-pluie peu compartimentes.o.nt_ indique gue la
presque totalite de la pression exercee par le vent etait 
supportee par le mur a ecran pare-pluie pres des angles du 
batiment, alors que le pourcentage tombait a 80 p. 100 vers le 
centre des murs. On a evalue que le mur de support interieur 
pouvait, dans certaines circonstances, supporter jusqu'a 
85 p. 100 des surcharges totales dues au vent. [3]

Compte tenu des donnees experimentales . limitees que nous 
possedons quant a 1'effet du vent sur les murs a ecran 
pare-pluie, nous devons partir de 1'hypothese que les pare-air de 
ce type de murs sont amenes a supporter un pourcentage 
considerable des pressions dues au vent (de-50, a. 100 p. 100 .de„.l.a. 
pression totale du vent) . Dans la mesure ou les pare-.air mis en 
oeuvre par'11industrie seront de plus en plus efficaces, on devra 
s'attendre a ce qu'ils absorbent la presque totalite de la 
pression du vent.

Par consequent, nous recommandons, sur la base de 
1'information connue, que les pare-air soient congus pour 
resister a la.totalite de la pression du venten plus des 
pressions dues a I'effet de tirage et a la ventilation mecanique. 
Le parement des batiments devra lui aussi continuer d'etre congu 
pour resister a 100 p. 100 de la pression du vent".



4. TRAJET DES PRESSIONS D'AIR DES MURS EXTERIEURS
Les exigences structurales des pare-air doivent etre 

etablies en fonction du type de construction et de la resistance 
de 1'enveloppe du batiment aux surcharges dues au vent. La 
section gui suit porte principalement sur les murs de composition 
courante et caracterise le trajet suivi par les pressions d'air 
que subit la structure d’un batiment. Les murs suivants sont 
decrits brievement :

murs a ossature de bois et a parement de vinyle 
murs a ossature d'acier et a parement de brique 
murs en magonnerie de beton et a parement de brique 
revetements de finition exterieure isolants 

Murs a ossature de bois et a parement de vinyle

PAREMENT DE VINYLE 
PANNEAU DE FIBRES
TYVEK------------------------------
PANNEAU DE FIBRES

POTEAtf DE BOIS 
PARE-VAPEUR EN POLYETHYLENE 
PLAQUE DE PLATRE

ESPACE INTERIEUR

COUPE DE MUR

’ Observations :
Le pare-air est constitue d'une membrane de polyolefine 
filee-liee intercalee entre deux panneaux de fibres.
Le pare-air transmet les pressions d'air aux poteaux.
La membrane de polyolefine est plus etanche a 1'air que 
le panneau de fibres, et elle constitue done le premier 
plan de resistance aux pressions d'air.
Les panneaux de fibres emprisonnent la membrane de 
polyolefine et 1'empechent de se deplacer.
Aucun effort particulier n'a ete fait pour limiter 
le deplacement d'air lateral entre le parement de 
vinyle et le pare-air. On peut s'attendre a ce que le 
pare-air oppose une resistance partielle aux pressions 
moyennes du vent et a la pression des rafales, mais 
1'analyse ne permet pas de predire le pourcentage 
maximal de la difference de pression totale (AP) qui 
agira respectivement sur le parement de vinyle et le 
pare-air.



Conclusion :
Le panneau de fibres et 1'assemblage doivent etre 
congus de fagon a resister pleinement aux pressions 
d'air.
Aucune exigence structurale ne s'applique a la membrane 
de polyolefine, puisque celle-ci est intercalee entre 
deux panneaux capables de transmettre la charge aux 
poteaux de bois.
Les attaches fixant le panneau de fibres aux poteaux, de 
bois transmettent aux poteaux les charges de succion 
qui s'exercent sur le pare-air, ainsi que les efforts 
de cisaillement, puisque la caracteristique des 
panneaux de fibres est de servir de ^mur de 
contreventement>:> pour ce type de structure. Les 
attaches transmettent a la fois les efforts de 
cisaillement et de traction.

Mur a ossature d'acier et a parement de brique
AGRAFE —

REVETEMENT INTERMEDIATE 
•ISO LAN!
■MUR DE SUPPORT A OSSATURE D’ACIER 
PAR£—VAPEUR

■REVETEMENT DE F1NITI0N INTERIEURE 
■PROFILE INFERIEUR

CAVITE- 
ISOLANT' 
SOLIN —

CHANTEPLEURE------------------
MASTIC D’ETANCHEITE----- -
ORIFICE D’EVACUATION—-

PROFILE SUPERIEUR

JOINT DE MOUVEMENT-

Observations :
Le pare-air situe a 1'exterieur des poteaux d'acier 
peut etre constitue d'un revetement intermediaire 
etanche a I'air, notamment de plaques de platre pontees 
ou d'une membrane appliquee sur le revetement.
Le pare-air peut aussi etre situe du c&te interieur des 
poteaux d'acier et alors etre constitue par le 
revetement interieur en plaques de platre.
La pression d'air qui s'exerce sur le pare-air est 

1 ■transmise au"materiau d'appui, le cas.-echeant, puis aux 
poteaux d'acier. Les poteaux d'acier transmettent



une partie de cette charge aux profiles superieurs et 
inferieurs, et une autre partie au parement de brique 
par 1’intermediaire des agrafes. Dans le cas d'un 
parement de brique sans pare-air, 1'element qui offre 
le plus de resistance au mouvement d'air est le 
parement de brique, et celui-ci subira done la plus 
grande partie de la pression d'air. Mais si le parement 
comporte un pare-air, ce dernier offrira plus de 
resistance au mouvement d'air que le parement de 
brique. Le pare-air doit done etre en mesure de 
resister a la charge totale de pression d'air, incluant. 
les pressions dues au vent, 1'effet de tirage et la 
ventilation mecanique et la pression.interieure due. au 
vent. Les charges qui seront transmises au reste de la • 
structure par .le parement de brique et les poteaux 
d'acier dependront du mecanisme de support de chacune 
des parois du mur, de leur rigid!te et de leurs 
raccords. Le jeu des agrafes entre les parois influe 
sur le partage des charges ehtre le parement de briques 
et les poteaux d,'acier.
On a beaucoup debattu de la capacite des poteaux 
d'acier rigides de reduire la fissuration du parement 
de brique, laquelle favorise 1'infiltration de la 
pluie, ainsi que de 1' a.'-propos de tenir compte de 
1'effet raidisseur du revetement intermediaire et de la 
finition interieure dans 1'evaluation de la rigid!te du 
mur de support a poteaux d'acier.
Les cornieres limitent a la verticals le deplacement 
d'air lateral au sein de la cavite, bien qu'elles 
n'aient pas ete congues a cette fin.
On peut s'attendre a ce qu'une proportion importante 
des pressions de rafales soient supportees par le pare-., 
air, mais 1'analyse ne permet pas de predire le 

“ pourcentage maximal de la difference de pression (AP) 
qui agira respectivement sur le parement de brique et 
le pare-air.
Lorsqu'un isolant permeable a 1'air est utilise, la 
charge de pression nette qui s'exerce sur 1'isolant ne 
le deplacera generalement pas a 1'interieur de la 
cavite.
Lorsque des materiaux isolants - non permeables a 1'air;-- 
sont utilises, tels que le polystyrene,extrude, on peut 
observer un mouvement d'air entre les joints de 
1'isolant lorsque les rafales font soudainement 
fluctuer la pression d'air a 1'interieur de la cavite.
L'air se .deplacera alors entre les joints du materiau 

/’"i's-<3Ta;ht'’"j'U'S'qu’'!"a'','ce,"'que la pression .de chaque cote de 
1'isolant parvienne a un equilibre. Le materiau isolant 
est alors soumis a une pression nette susceptible



d'entrainer le deplacement de 1'isolant a 1'interieur 
de la cavite.

Conclusions :
Le pare-air doit pouvoir transmettre les pressions 
d1air totales au mur de support a poteaux d'acier.
La fixation du materiau pare-air ou de son support aux 
poteaux d'acier a 1'aide d'attaches mecaniques doit 
pouvoir retenir le pare-air aux poteaux lorsqu'il subit 
des pressions d'air agissent vers I'exterieur.
L’isolant peut egalement etre soumis a des.pressions 
importantes, bien gue temporaires, sous I'effet des 
rafales. L'isolant et le dispositif de fixation doivent 
pouvoir resister aux surcharges occasionnees par les 
rafales de vent.
Des murs peuvent,etre convertis en ecrans pare-pluie a 
pression -equilibree grace a la compartimentation. On ne 
pourra toutefois pas realiser I'equilibre des pressions 
si les fluctuations de pression a 1'interieur de la 

“ cavite risquent de modifier le volume de la cavite.en 
faisant varier I'ecart entre le parement de brique et 
les poteaux d'acier en raison du ^jeu5* des agrafes de 
magonnerie.
Pour ameliorer la resistance a 1'infiltration de la 
pluie a travers le parement de brique, on doit :
1) compartimenter la cavite pour realiser I'equilibre 

des pressions,
2) fixer aux poteaux d'acier un pare-air qui ne 

flechit pas trop entre les poteaux, car les 
fluctuations du-volume de la cavite empecheraient 
1'equilibrage des pressions,

3) limiter la flexibilite ou le jeu des agrafes
« fixant le parement de brique aux poteaux d'acier de

maniere a ce que les fluctuations du volume de la 
cavite sous I'effet de la pression n'empechent pas 
d'assurer I'equilibre des pressions, et

4) prevoir un mur de support suffisamment rigide pour 
empecher la fissuration excessive du parement de 
brique sous I'effet des surcharges dues au vent.

On a investi des efforts considerables pour etablir un 
mbdele de la performance structurale des murs a

.. 'parement de -brique ^ et a poteaux d',acier...On, a egalement
cherche a modeliser I'effet de la performance 
structurale des murs sur 1'equilibrage des pressions.



Ces efforts pourraient etre combines pour 1'etude 
ainalytique et experimentale des caracteristiques 
d'equilibrage des pressions des murs a parement de 
brique et a poteaux d'acier compartimentes. Ce genre 
d'etude pourrait porter, plus particulierement, sur 
1'effet des facteurs suivants sur 1'equilibre des 
pressions (et sur 1'infiltration de la pluie) :

la rigid!te des poteaux d'acier
le ^jeu^ et la flexibilite des raccords entre les 
poteaux d'acier et le parement de brique
1'effet raidisseur du revetement intermediaire
la rigidite du pare-air entre les poteaux

Mur en magonnerie de beton et a parement de brique

—AGRAFE
CREPI, PLAQUE DE PLA7RE OU MEMBRANE

PAREMENT DE BRIQUE
CAVITE---------------------------
ISOLANT-------------------------
SOLIN----------------------------

— MUR„ DE SUPPORT EN MA(?ONNERIE DE BETON 
------REVETEMENT DE FINITION INTER!EURE

CHANTEPLEURE—rT- 
MAST1C D’ETANCHETTE- 
0RIF1CE D’EVACUATION

JOINT DE MOUVEMENT

Observations :
Un crepi, un revetement en plaques de platre ou une 
membrane appliques sur la face exterieure du beton 
peuvent agir comme pare-air/’Le revetement de finition 
interieure de la magonnerie de beton peut egalement 
etre mis en oeuvre de fagon a servir de pare-air.
La charge sera transmise du pare-air a la magonnerie de 
beton par portance directs, par adherence ou par les 
attaches mecaniques reliant le pare-air a la magonnerie 
de beton.
La charge sera transmise au reste de la structure a la 
fois par le parement de brique et par la magonnerie de 
beton. Le partage de la charge dependra du mecanisme de

......support de chaque paroi, de leur rigidite et de leurs
raccords. Generalement, la rigidite "des•raccords entre 
les parois est assufee par des renforts de joint en 
forme d'echelle ou de treillis.



En general, les blocs de beton sont beaucoup plus 
rigides que le parement de brique, de sorte que la 
magonnerie de beton supporte done la totalite de la 
charge. La fissuration du parement de brique sous 
1'effet des surcharges dues au vent risque peu de se 
produire.
Les cornieres limitent a la verticals le deplacement 
d'air lateral au sein de la cavite, bien qu'elles 
n'aient pas ete congues a cette fin.

De fagon generals, aucun effort particulier n’a ete 
fait pour limiter a 11 horizontals le mouvement d'air 
lateral au sein de la cavite.
On peut s'attendre a ce qu’une proportion importante 
des pressions de rafales soient supportees par le pare- 
air, mais 1'analyse ne permet pas de predire le 
pourcentage maximal de la difference de pression (AP) 
qui agira respectivement sur le parement de brique et 
le pare-air.
Lorsqu'un isolant permeable a 1'air est utilise, la 
pression nette qui s'exerce sur 1'isolant ne le 
deplacera generalement pas a 1'interieur de la cavite.
Lorsque des materiaux isolants non permeables a 1'air 
sont utilises, tels que le polystyrene extrude, on peut 
observer une pression nette ou un mouvement d'air entre 
les joints de 1'isolant lorsque les rafales font 
soudainement fluctuer la pression d'air a 1'interieur 
de la cavite. L'air se deplacera alors entre les joints 
du materiau isolant jusqu'a ce que les pressions de 
cheque cote de 1'isolant s'equilibrent. Le materiau 
isolant sera alors soumis a une pression nette qui 
pourra entrainer le deplacement de 1'isolant a 
1'interieur de la cavite.

Conclusions :
Le pare-air doit pouvoir transmettre les pressions 
d'air totales au mur de magonnerie en beton. La 
fixation du pare-air ou de son support aux blocs de 
beton, soit par adherence (p. ex. plaques de platre 
enduites de crepi, membrane bitumineuse modifiee), soit 
a 1'aide d'attaches mecaniques (p. ex. plaques de 
platre) doit pouvoir retenir le pare-a-ir sur le poteau 
lorsqu'il subit des pressions d'air agissant vers 
1'exterieur.
L'isolant peut egalement etre soumis a des pressions 
importantes, bien que temporaires, sous 1'effet des 
rafales. L'isolant et le dispositif de fixation doivent



pouvoir resister aux surcharges occasionnees par les 
rafales de vent.
Des murs peuvent etre convertis en ecrans pare-pluie a 
pression equilibree grace a la compartimentation. Ce 
type de mur se prete a 1'equilibrage des pressions 
puisqu'on ne prevoit aucun probleme d'equilibre des 
pressions a I'interieur de la cavite en raison de la 
flexibilite des parois de brique ou de beton ou de 
leurs raccords, c'est-a-dire que la fluctuation de la 
pression a I'interieur de la cavite n'entrainera pas 
une modification appreciable du volume de la cavite.



REVETtMENT de finition exterieure
- ENDUIT DE PAREMENT, ADHESIF, TREILL1S

PANNEAU DMSOLANT

MACONNERIE OU BRETON

MUR DE MACONNERIE OU DE BETONs

REVETEMENT DE FINITION EXTERIEURE
- ENDUIT DE PAREMENT, ADHESIF, TREILUS COTE EXtERIEUR

PANNEAU D’lSOLANT- 

PLAQUE DE PLATRE- 

POTEAU METALUQUE-

MUR A POTEAUX METALLIQUES



Revetements de finition exterieure isolants 
Observations :

Les revetements de finition exterieure isolants sont 
des systemes brevetes, constitues d'un enduit de 
parement cimentaire, d'un adhesif et d'un treillis, 
colles a un panneau d'isolant (polystyrene extrude dans 
un cas et polystyrene expanse dans un autre). Le 
panneau isolant est attache mecaniquement ou colle a un 
subjectile forme d'un revetement intermediaire (plaque 
de platre, panneau de contreplaque ou de fibragglo) 
fixe sur les poteaux ou applique directement sur le mur 
de magonnerie ou de beton.
Tous les materiaux susmentionnes contribuent a assurer 
1'etancheite a I'air de 1'ensemble. L'enduit de 
parement cimentaire fournit une resistance a I'air 
comparable a celle d'un crepi. Le polystyrene extrude 
utilise dans un.de ces systemes est lui-meme etanche a 
I'air, tandis que le polystyrene expanse utilise avec 
ce type de parement peut presenter un degre variable de 
resistance au mouvement d'air. Habituellement, on 
utilise pour ces revetements du polystyrene extrude de 
densite elevee offrant une resistance considerable au 
mouvement d'air. Le subjectile auquel le revetement 
isolant est fixe offre lui aussi une tres grande 
resistance au mouvement d'air, qu'il s'agisse d'un 
panneau de fibragglo, de contreplaque ou de plaques de 
platre. Le subjectile peut aussi etre relativement 
permeable a I'air, dans le cas, par exemple, d'une 
magonnerie de blocs de beton.
La face exterieure presente le seul plan oil 1' on doit 
assurer la continuite du materiau etanche a I'air. Les 
joints entre les panneaux du revetement isolant doivent 
etre calfeutres afin d'assurer un pare-air a ^face 
scellee^.

. La determination du gradient de difference de pression 
(AP) sur le revetement de finition exterieure isolant 
peut etre tres complexe lorsque le joint d'etancheite 
entre les panneaux d'isolant est intermittent ou 
absent, et lorsqu'aucun plan principal n'assure 
1'etancheite a I'air. On prevoit toutefois que les 
pressions d'air agisfeant vers 1'exterieur (succion du 
cote exterieur) seront d'abord transmi^es au revetement 
de finition, puis du revetement a 1'isolant par 
adherence, et de 1'isolant au subjectile, soit par 
adherence soit par les attaches mecaniques. Les 
pressions d'air agissant vers 1'interieur seront 
transmises aux materiaux par portance ...directe.



Conclusions :
Le trajet des charges n'est pas compligue, car il 
depend du raccord adequat de chaque paroi de 
1'ensemble. On devrait pouvoir, au moyen d'essais 
structuraux siir des revetements isolants dont les 
joints sont correctement scelles, determiner a la fois 
la resistance des materiaux constituants et la 
performance des mecanismes de raccord.
II est important, pour de tels systemes, que le 
revetement intermediaire servant de support soit bien 
fixe a la structure du mur (c'est-a-dire aux poteaux 
d'acier). Un autre facteur tres important avec ces 
systemes, et avec d'autres qui transmettent egalement 
des charges a des plaques de platre, c'est que les 
plaques de platre ne soient pas exposees a I'humidite. 
Les fabricants de plaques de platre n'indiquent pas 
quels sont les effets specifiques de I'humidite sur 
leur resistance,^ mais ils mettent en garde centre une 
perte possible de leur resistance si elles viennent 
a etre mouillees. Un autre probleme reside dans 1'effet 
potentiel de I'humidite ou du mouillage des plaques sur 
la resistance a 1'arrachement des attaches. Par 
consequent, certains fabricants de revetements de 
finition exterieure isolants suggerent d'utiliser 
plutot d'autres materiaux, tels que des panneaux de 
fibragglo, comme support pour ce type de revetement.



5. AMPLEUR DES PRESSIONS S' EXER^ANT SUR LES PARE-AIR
Comme nous 1'avons vu precedemment, les pressions qui 

s'exercent sur un pare-air sont dues a trois causes principales : 
1'effet de tirage, la ventilation mecanique a I'interieur du 
batiment, et 1'action du vent. L'effet de tirage et la 
ventilation mecanique engendrent des pressions relativement 
faibles, mais qui s'exercent sur de longues periodes. On 
.soupgonne l'effet de tirage et la ventilation mecanique d'etre 
les‘principales causes des problemes lies au fluage.des materiaux. 
pare-air, et particulierement des mastics d'etancheite. Par 
ailleurs, les fortes rafales et les charges cycliques dues au 
vent, lorsqu'elles excedent la force d'adherence, la resistance 
mecanique des attaches ou la resistance des materiaux, -sont. des ... 
causes probables de defaillance structurale des pare-air.
Charges dues.a l'effet de tirage ou a la ventilation mecanique 
s'exergant sur les pare-air

La Societe canadienne d'hypotheques et de logement (SCHL) a 
entrepris une etude visant a etablir des lignes directrices sur 
l'effet des charges constantes exercees sur les materiaux et sur 
les produits d'etancheite utilises dans la mise en oeuvre des 
pare-air. Les resultats de ce programme d'essais devraient 
orienter les lignes directrices dans ce domaine.
Ampleur et duree de l'effet de tirage

Les facteurs qui Influent sur 1'ampleur des pressions d'air 
exercees par l'effet de tirage sont :

la pression d'air ambiante,
la difference de temperature entre 1'air interieur et 
1'air exterieur,
la distribution des ouvertures sur la hauteur du 
batiment,
le cloisonnement interne du batiment (les batiments de 
plusieurs stages ont des cloisons qui ne sont pas 
stanches a 1'air; 1.'air peut se deplacer d'un stage a 
1'autre par les cages d'escaliers, les ascenseurs, 
etc., ce qui influe sur la distribution des pressions 
d'air a I'interieur du batiment), et
la hauteur du batiment.

II serait toutefois trop complique, aux fins de la 
conception structurale des pare-air, d'inclure tous ces facteurs 
dans 1'evaluation des pressions d'air dues a l'effet de tirage.
Un concepteur- sera plus interesse a obtenir une evaluation 
raisonnable de 1'ampleur et de la duree des charges dues a



1'effet de tirage en fonction d'un emplacement donne et de la 
hauteur du batiment.

Dans un batiment depourvu de cloisons internes, la pression 
de 1'effet de tirage s'accroitra de fagon lineaire en fonction de 
la distance qui separe un point donne du plan neutre. Le plan 
neutre est le niveau du batiment ou s1equilibrent les pressions 
ambiantes interieures et exterieures. Si un batiment ne presente 
pas d'ouvertures importantes (ou s'il presente des ouvertures de 
dimensions egales en haut et en bas), alors les pressions 
interieure et exterieure s'equilibreront a mi-hauteur du 
batiment. Dans un tel cas, la pression maximale due a 1'effet de 
tirage sera calculee d'apres la valeur correspondant a la moitie 
de la hauteur totals du batiment. Par centre, si les principales 
ouvertures sont situees dans le bas du batiment, les pressions 
interieure et exterieure s'equilibreront a la base du batiment, 
et la pression maximale due a 1'effet de tirage sera alors 
calculee sur la hauteur totale du batiment.

Dans le cas des bati-ments ou cheque etage est completement 
isole et ou les ouvertures sur les faces exterieures sont 
equilibrees, la pression d'air due a 1’effet de tirage sera 
negligeable et elle sera calculee en fonction du niveau situe a 
mi-hauteur de chaque etage.

Dans les batiments de grande hauteur, le plan neutre se 
situe normalement entre 0,3 et 0,7 de la hauteur totale du 
batiment. Dans les maisons, le plan neutre est habituellement 
plus eleve que la mi-hauteur du batiment, pouvant meme se situer 
pres du sommet du batiment. Pour les besoins de la conception des 
pare-air, il semble toutefois raisonnable d’utiliser une valeur 
correspondant a 70 p. 100 de la hauteur du batiment pour calculer 
la limite superieure des pressions d’air dues a 1’effet de 
tirage. La pression due a 1’effet de tirage est d’environ 
0,14 Pa/etage pour un etage type d’environ 3 metres de haut.

Les donnees climatiques dont fait etat le Code national du 
batiment renseignent sur les temperatures de calcul de janvier et 
de juillet a utiliser pour evaluer prudemment 1’effet de tirage.

II est rare que ces temperatures de calcul soient depassees 
au cours de ces deux mois, et elles peuvent done etre utilisees 
pour evaluer, de fagon raisonnable, 1’ampleur de 1'effet de 
tirage. On sait que la temperature interieure d’un batiment se 
situe autour de 21 °C. On peut, sans risque de se tromper, 
utiliser une temperature de calcul de -40 C pour le mois de 
janvier dans tout le pays, a 1’exception de quelques regions 
(Territoires du Nord-Ouest, Yukon), car 1’on sait que la 
temperature chutera en-dessous de ce point pendant moins de 
2,5 p. 100 du temps au cours du mois de janvier. La limite 
superieure de la pression d’air due a 1’effet de tirage 
correspond a 61 °C x 0,14 Pa/etage, soit 8,5 Pa/etage. De meme.



poug les mois d'ete, on utilisera la temperature de calcul de 
30 C du mois de juillet pour etablir la limite superieure de la 
pression d'air due a 1'effet de tirage pour 1'ensemble du pays, 
qui sera a ce moment-la inferieure a (30 UC - 21 C) x 
0,14 Pa/etage, soit 1,3 Pa/etage.

Si on suppose que la distance verticals maximale separant 
du plan neutre un endroit quelconque du batiment equivaut a 
70 p. 100 de la hauteur totals du batiment, on peut calculer la 
pression d'air due a 1'effet de tirage de la fagon suivante :

Hauteur du batiment 
(etages)

3
10
20
50

Pression maximale due a 
1'effet de tirage suggeree 

aux fins de calcul
18 Pa
60 Pa

120 Pa
300 Pa

Sans une etude plus poussee, il semble raisonnable d'exiger 
qu'un pare-air puisse resister aux pressions d'air dues a 1'effet 
de tirage indiquees plus haut pendant environ 150 jours par 
annee. (Pour un emplacement quelconque, on peut diviser le nombre 
de degres-jours sous 18 UC par la difference entre la temperature 
de calcul et 18 °C; on obtient alors le nombre de jours 
equivalents aux temperatures de calcul du mois de janvier, soit 
entre 120 et 150). Un batiment d'une duree utile prevue de 50 ans 
devra supporter les pressions d'air continues susmentionnees 
pendant 20 ans. Certains materiaux de construction subissent des 
deformations sous 1'effet de charges appliquees sur de longues 
periodesi C'est ce qu'on appelle le fluage. Les pressions d'air 
dues a 1'effet de tirage s'exercent sur le pare-air ■pendant de 
longues periodes. Par consequent, il est essentiel que les 
materiaux et les produits d'etancheite qui constituent le 
pare-air ne subissent pas de fluage a de faibles niveaux de 
pression soutenue.

Le materiau ou produit d'etancheite cedant au fluage a des 
niveaux de pression constants relativement faibles ne se prete 
tout simplement pas a ce genre d'application.
Ampleur et duree des charges exercees par la ventilation 
mecanique

L'interieur des batiments fait 1'objet d'une ventilation 
mecanique (ou pressurisation) pour de nombreuses raisons. 
Certaines parties du batiment sont pressurisees afin de controler 
les fumees en cas d'incendie. Dans le cas des batiments de grande 
hauteur, ou 1'entree principale se situe au rez-de-chaussee, il 
est preferable d'equilibrer les pressions d'air interieure et



exterieure a ce niveau dans le but de faciliter 1'ouverture des 
portes, etc. Par consequent, de nombreux batiments font 1'objet 
d'une surpression pour abaisser le plan neutre, qui se situe 
normalement a mi-hauteur du batiment, pres du niveau du sol. 
Evidemment, 1'utilisation, dans ces conditions, d'une valeur 
correspondant a 70 p. 100 de la hauteur du batiment pour evaluer 
les pressions d'air dues a 1’effet de tirage semble 
contre-indiquee. En pareils cas, on peut considerer que 1'effet 
combine du tirage et de la ventilation mecanique correspond a une 
pression due a 1'effet de tirage calculee en fonction du plan 
neutre se situant a la base du batiment.

Les surcharges decoulant de 1'effet combine du tirage et de 
la ventilation mecanique seront done calculees en fonction du 
plan neutre ramene a la base du batiment sous 1'action de la 
ventilation mecanique.

Hauteur du batiment Pression maximale due a
(etages) 1'effet combine du tirage

et de la ventilation mecanique 
suggeree aux fins de calcul

3
10
20
50

25 Pa 
85 Pa 

170 Pa 
425 Pa

Encore une fois, on suppose que ces charges s'exercent de 
fagon constants pendant touts la duree de 1'hiver (soit pendant 
environ 120 a 150 jours). Ainsi un batiment faisant 1'objet d'une 
pressurisation mecanique et ayant une duree utile prevue de 50 
ans subira pendant 20 ans les pressions d'air continues 
susmentionnees, combinant 1'effet du tirage et de la ventilation 
mecanique.
Limites du calcul des pressions d'air base sur les codes

Le pare-air doit pouvoir resister aux pressions d'air 
constantes dues a 1'effet de tirage et a la ventilation mecanique 
qui s'exercent sur de longues periodes. Mais il doit aussi 
pouvoir resister aux fortes fluctuations des pressions d'air dues 
a 1'action du vent.

Les donnees climatiques canadiennes sur les surcharges dues 
au vent sont calculees en fonction des observations 
meteorologiques.des-Vitesses horaires moyennes du vent. En 
recueillant des donnees sur une periods donnee, et-en utilisant 
des distributions de probabilite reconnues pour les valeurs 
extremes de phenomenes physiques (p. ex. 1'analyse des valeurs 
extremes selon la distribution de Wiebull), il est possible



d'evaluer les valeurs extremes de la. Vitesse du vent que 1'on 
pent prevoir avec un certain degre de certitude et qui ne seront 
pas depassees durant une periode donnee. Ainsi, un vent ayant une 
periode de recurrence de 10 ans correspond au vent horaire moyen 
qui ne sera normalement depasse qu'une fois tous les dix ans.
Pour une annee choisie au hasard, il existe par consequent une 
probabilite relativement elevee (1/10) que cette vitesse du vent 
soit depassee.
Calcul des pressions d'air dues au vent base sur les. codes

On utilise la methode suivante pour calculer les charges 
^ultimes^ ou ^ponderees^ dues au vent qui s’exercent sur les 
pare-air :

Les calculs sont bases sur las coefficients de pression 
exterieure des parements. A 1'heure actuelle, on ne 
possede pas suffisamment de donnees d'essai ni de 
methode analytique fiable pour determiner les 
coefficients de pression des cavites des murs a ecran 
pare-pluie.
On calcule les charges ^ultimes* ou ^ponde-rees^ qui ne 
sont pas specifiques a 1’emplacement en question mais 
qui s'appliquent a 1'ensemble du pays.

Les facteurs cles qui influencent la pression exercee par 
le vent sur. une structure sont :

la vitesse du vent, et
les coefficients de pression du batiment particulier 
expose au vent.

Les donnees sur la vitesse du vent pour un emplacement 
donne nous sont fournies par les observations meteorologiques.
Les coefficients de pression d'un batiment sont determines au 
moyen d'essais en soufflerie sur des maquettes du batiment en 
question ou sur des batiments de forme semblable.

La pression du vent est proportionnelle au carre de sa 
vitesse. Par consequent, la pression exercee par le vent depend 
largement' de la vitesse du vent.

Le concepteur vise a limiter a un niveau acceptable la 
probabilite que la resistance de la structure ne soit depassee 
par les charges ultimes qui pourraient s'exercer. sur elle au 
cours de la duree utile du batiment. Le concepteur desirera 
savoir si la probabilite que ces charges soient depassees dans 
une periode de 50 ans est, par exemple, de 5 p. 100.

Le mode de calcul des surcharges dues au vent propose par 
le Code national du batiment ne permet pas au concepteur de 
choisir des pressions de vent correspondant a la duree utile du



batiment ni . de.. tenir. .compte de la probabilite que ces pressions 
ne soient depassees durant cette periode.

La methode proposee permet plutot de calculer une pression 
de vent ^ultime* ou ^ponderee^ pour les parements (en fonction 
d'un vent ayant une recurrence de 10 ans), pour 1'ensemble de la 
structure (d'apres des vents d'une recurrence de 30 ans), ou pour 
des batiments de protection civile (d'apres des vents d'une 
recurrence de 100 ans). Pour determiner la pression de calcul 
^ultime^ ou ^ponderee3*, on applique une serie de facteurs a la 
pression de stagnation pour des vents d'une recurrence de 10, 30 
ou 100 ans. Ces facteurs visent a tenir compte des incertitudes. 
qui existent au niveau :

des coefficients de pression,
de la fluctuation de la vitesse du vent en fonction de 
la distance au-dessus du niveau du sol,
de 1'application des donnees meteorologiques d'un 
emplacement donne a des emplacements voisins, et
de 1'imprecision des donnees meteorologiques elles- 
memes et de 1'habitude de les utiliser de fagon a 
prevoir des valeurs extremes pour des periodes 
superieures a celles des observations meteorologiques.

Malgre la complexite de 1'aerodynamique, il devrait etre 
possible de.fournir au concepteur des valeurs ultimes de pression 
du vent pour differentes durees utiles et differentes 
probabilites de depassement. Cette information est
particulierement utile pour evaluer la deficience structurale des 
pare-air actuals sur ce plan. La section 7 du present rapport 
fournit des examples du type de calculs permettant d'evaluer, 
gross© modo, les pressions de vent ultimes pour des durees utiles 
et des probabilites de depassement donnees.

>

On' peut egalement tirer avantage du fait que les valeurs 
extremes de pression du vent pour un emplacement donne sont 
souvent recueillies et analysees sans tenir compte des 
differentes directions du vent.

Souvent, pour un emplacement donne, il existe une direction 
predominante dans laquelle s'exercent, selon toutes probabilites, 
les plus fortes pressions de vent. Il est possible de concevoir 
le parement ou le pare-air d'une structure pour qu'il resiste a 
des vents extremes pour chacune des huit directions de la rose 
des vents; dans un tel cas, seul le parement ou le pare-air 
faisant face au vent predominant sera assujetti aux exigences 
determinees en fonction des vitesses de vent les plus elevees 
pour eet emplacement. Cette methode a deja servi a determiner 
l ^epai sseur '“de ■■verre requise pour certains, batiments.. de grande 
hauteur.



La methode proposee par le Code pour la conception de 
parements exterieurs pouvant resister aux pressions du vent est 
sans doute adequate, puisqu'il est plutot rare d'observer leur 
defaillance sous 1'action du vent. Les surcharges dues au vent 
enoncees dans le Code ont jusqu'a ce jour exclusivement vise des 
parements fabriques a 1'aide de materiaux traditionnels (acier, 
beton, aluminium, verre, etc.). II n'est pas du tout evident 
qu'elles confereront un tel comportement aux parements juxtaposes 
a des pare-air fabriques autrement. Par ailleurs, les 
consequences d'une defaillance du pare-air a 1'interieur du mur 
different tout a fait de celles qui pourraient survenir a la 
suite du bris ou de la chute d'une partie du parement exterieur 
d'un batiment.

Pour les pare-air situes du cote interieur du batiment, ou 
leur defaillance structurale serait evidente et done reparee, il 
n'est pas illogique d'utiliser des pressions de vent moins 
elevees et d'accepter un plus grand risque de defaillance au 
cours de la duree utile du batiment.

On doit toutefois user de prudence dans le choix des 
pressions de calcul pour les pare-air dissimules a 1'interieur du 
mur et dont la defaillance ne sera detectee que par des signes 
visibles de deterioration du parement exterieur du batiment, 
comme 1'efflorescence de la brique, etc.

Puisqu'aucune.norme n'existe actuellement qui pourrait nous 
servir de point de depart, il semble raisonnable de determiner 
les modifications a apporter aux materiaux pare-air et aux 
dispositifs de fixation pour resister aux surcharges dues au vent 
que prevoit le CNB a 1'egard des parements.

Commengons par determiner les exigences relatives aux 
surcharges dues au vent s'exergant sur les parements, valables 
generalement pour 1'ensemble du pays. On s'attend a ce qu'un vent 
de 115 km/h ne soit depasse en moyenne une fois seulement tous 
les dix ans, pour 1'ensemble des 658 postes de surveillance 
meteorologique du pays, a 1'exception de 15. La reference 
utilisee pour calculer les pressions qu'exerce le vent sur un 
batiment est appelee <<:pression de stagnation^; il s'agit de la 
pression necessaire pour arnener au repos un vent d'une pression 
donnee. Ainsi, la pression de stagnation d'un vent de 115 km/h 
est d'environ 650 Pa.

Pour calculer la pression reelle a laquelle un element de 
parement doit resister, on utilise une valeur modifiee de la 
pression de stagnation correspondant a un vent hpraire moyen 
extreme. La section qui suit decrit la fagon de proceder pour 
calculer, a partir des surcharges dues au vent prescrites par le 
Code, les pressions applicables aux ^pare-air*.
Surcharges dues au vent prescrites par le CNB

Le Code national du batiment du Canada indique comment 
calculer les surcharges dues au vent pour la conception des



elements structuraux principaux et secondaires ainsi que des 
parements. A 1'aide du Code, on pent calculer les pressions 
interieure et exterieure du vent pour un batiment donne en 
fonction des donnees anemometriques recueillies pour cet 
emplacement.

La pression exterieure specifiee est calculee dans le Code 
a 1’aide de 1'equation suivante :

P. = qCCC , ext ^ g . e p ext
oil :

q = parametre non defini dans le Code en ce qui a 
trait aux pare-air, valeur supposee : q^n 

C = 2,5 pour les parements et les elements '
^ structuraux secondaires

= 2,0 pour la structure principale
= parametre non defini dans le Code en ce qui a 

trait aux pare-air, valeur supposee : 2,5
C est un coefficient d1exposition qui varie de 0,9 a 2,0, 
selon la hauteur au-dessus du niveau du sol a laquelle se 
calculent les pressions de vent. Le CNB recommande 
d'utiliser la mi-hauteur du batiment pour calculer la 
pression exterieure du vent sur la face du batiment sous le 
vent. Pour simplifier les choses, on a utilise cette 
hauteur pour calculer la valeur de C et determiner la 
pression du vent qui s'exerce sur la ragade sous le vent.
La valeur de C . (pression exterieure) se situe 
generalement entre -0,5 et +0,8; elle correspond au rapport 
de la pression du vent s'exergant sur la face du batiment 
et de la pression de stagnation qui se produirait si 
I'energie dynamique du vent etait entierement transformee 
en pression statique. La valeur de C peut etre plus elevee 
a certains endroits d'un batiment, piirticulierement aux 
angles. Toutefois, le Code national du batiment ne requiert 
pas que les elements du parement spient congus de fagon a 
resister a une press'ion correspondent a une valeur absolue
de C C super!eure a 2.P g
Le coefficient C permet de tenir compte des fluctuations 
de la vitesse dugvent par rapport a la vitesse horaire 
enregistree. Le coefficient C est plus eleve pour les 
elements structuraux secondaires et les parements (C =2,5) 
que pour la structure principale (C =2); en effet, un 
element local sera expose a une plus grande fluctuation de 
la pression du vent, comparativement aux pressions moyennes 
qui s'exercent sur la total!te des faces du batiment.
La pression interieure specifiee est calculee dans le Code 

a 1'aide de 1'equation suivante :



ou :
int q c ce CP int

q
cg

ce

paraiuetre non defini dans le Code en ce qui a
trait aux pare-air, valeur supposes : /1n
2,5 pour les parements et les elements '
structuraux secondaires
2,0 pour la structure principals
parametre non defini dans le Code en ce qui a
trait aux pare-air, valeur supposee : 2,5
calcule en fonction de la mi-hauteur 
du batiment pour les pressions interieures. 
Pour simplifier les choses, on a utilise cette 
hauteur pour calculer la valeur de C et 
determiner la pression interieure du vent 
s'appliquant generalement a la conception des 
pare-air.

Habituellement, les codes relevent les pressions de vent 
specifiees par un facteur de 1,5 (c.-a-d. qu'on utilise un 
facteur de charge de 1,5 pour le vent) afin d'obtenir une 
pression du vent qui presents une faible probabilite de 
depassement au cours de la duree utile du batiment. Cette charge 
est appelee charge ^ultime* ou ^ponderee5*.

Ce facteur de charge de 1,5 permet egalement de tenir 
compte des>incertitudes en ce qui a trait a la vitesse du vent, . 
aux coefficients de pression et aux coefficients de rafales. Les 
surcharges dues au vent definies dans le Code n'ont pas ete 
specifiquement mises au point pour qu'elles presentent une faible 
probabilite de depassement au cours de la duree utile du 
batiment. II semble en fait, si 1'on se fie au nombre peu sieve 
de defaillances attribuables aux pressions exercees par le vent, 
que les valeurs prescrites par le Code soient prudentes.

Pfessiohs interieure et exterieure ^ultimes? .ou 5ponderees^ 
exercees par le vent

Presultante
(vers I'int.) (vers

«ULTIME» ou 
«P0NDEREE»

^Pexterieure
I’int.) (vers I'int.)

«SPECIFIEE»
q C (C = 2,5) 
q C® (Cg = 2,5)

+ ^interieure^ x ^'

«FACTEUR DE CHARGE»
(C = 0,8 + 0,3) x 1,5 
(eg = 1,1) x 1,5

^resultants
(vers 1‘ext.) (vers

«ULTIME>> ou 
«P0NDEREE»

^exterieure
I'ext.) (vers I'ext.)

«SPECIFIEE»
q C (C = 2,5) 
q C® (C^J = 2,5)

+ Pinterietire^ x

(C = 0,7 + 0,3) x 1,5 
(C^ = 1,0) x 1,5

Ces surcharges dues au vent sont etablies en fonction des 
coefficients de pression indiques a la figure B-10 du CNB. Des



coefficients inferieurs. pour les batiments de faible hauteur 
pourraient s'appliquer a certains cas particuriefs. Les pressions 
interieures tiennent compte de la contribution des fenetres 
ouvrables et des portes, gui devraient normalement etre 
distribuees de fagon uniforme sur les faces d'un batiment 
residential.

On peut, a partir des donnees anemometriques, estimer que 
q^ de 0,65 kPa constitue une valeur raisonnable pour 
l^ensemble du Canada. La pression ultime de vent.calculee pour, le 
pare-air, en supposant que q^ _ = 0,65 kPa,. serait alors 
calculee de la.fagon suivante' :

Pvers I'int.

P , ,vers 1 ext.

= (0,65 kPa) C (C = 2,5) (1,1) x 1,5 
= 2,7 kPa (Ce)e g
= (0,65 kPa) C (C = 2,5) (1,0) x 1,5 
= 2,45 kPa (Cef g

La valeur de C peut, aller de 0,9 pres du niveau du sol 
(0 a 6 m), a 2 pouf 2es etages superieurs des batiments de ..grande 
hauteur (240 a 400 m). La fluctuation de la pression du vent en 
fonction de la hauteur doit entrer en ligne de compte au moment 
d'etablir des recommandations et des charges de calcul.

La plupart des batiments residentiels ont moins de 
20 etages et s'elevent tout au plus a 64 m au-dessus du niveau du 
sol. II nous semble done pratique d'etablir les charges de calcul 
pour les batiments de faible hauteur (3 etages ou moins) en 
fonction de C =1, et pour les immeubles d'appartements allant 
jusqu'a 20 etages en fonction de C = 1,4. Par consequent, les 
pare-air des batiments residentiels de faible hauteur doivent 
pouvoir supporter des surcharges dues.au vent d'environ +2,7 kPa 
et -2,45 kPa pour satisfaire aux exigences du Code quant au 
calcul des charges qui s'exercent sur les parements de part et 
d1autre de la cavite. Les pare-air des batiments atteignant 
jusqu'a 20 etages, doivent-pouvoir supporter .des .charges ultimes 
de vent de +3,8 kPa et -3,4 kPa.
Charges ultimes ou ponderees

Les charges de vent ponderees qui suivent, d'ailleurs 
derivees du Code, pourraient etre utilisees dans 1'ensemble du 
Canada pour la conception structurale des pare-air :

Hauteur du pare-air 
au-dessus du niveau 

du sol
Charge du vent 
agissant vers 
1'interieur

Charge du vent 
agissant vers 
1'exterieur

0 a 6 m 
6 a 12 m 

12 a 20 m 
20 a 30 m 
30 a 44 m 
44 a 64 m

2 400 2 200
2 700 2 400
3 000 2 650
3 250 2 900
3 500 3 100
3 800 3 400



Les surcharges dues au vent indiquees precedemment ont ete 
calculees de la fagon suivante :

On a utilise les valeurs de vent extremes du CNB qui ne 
sent depassees qu'a tres peu d'endroits au Canada (15 
des 638 emplacements repertories dans les Donnees 
climatiques pour le Canada, situes dans les 
collectivites eloignees du Nord).

. On a utilise le coefficient de rafales applicable a la.
• conception des parements pour determiner les pressions, 

exterieure et interieure (C = 2,5) .. Ce coefficient.,de ... 
rafales a ete utilise pour ?a pression interieure parce 
qu'un batiment residentiel type compte normalementides. - 
fenetres ouvrables et des portes donnant sur balcon.
On a eu recours aux coefficients de pression 
generalement utilises en conception structurale, mais 
pas aux coefficients de pression des batiments de 
faible hauteur.
On a utilise le coefficient de pression interieure 
valable pour des batiments dontla surface de fuite est 
distribuee uniformement sur toutes les faces.
On a suppose que la. totalite de la difference de 
pression (AP) a travers le mur s'appliquait au 
pare-air. Dans bien de cas, il‘ s'agit d'une valeur 
prudente.. Toutefois, il n'existe actuellement pas de 
procedure analytique qui permette a un concepteur 
d'etablir quel pourcentage des pressions d'air , 
s'applique aux pare-air, particulierement lorsqu'il y a 
deplacement d'air lateral a 1'interieur de la cavite 
murale. De plus, on prevoit que, de plus en plus, les 
murs a ecran pare-pluie seront compartimentes afin de 
mieux equilibrer les pressions et de limiter 
1'infiltration de la pluie. II est done conseille de 
concevoir les pare-air de fagon a preserver la capacite 
d'equilibre des pressions, .puisqu'il sera possible de 
compartimenter.les cavites apres coup, a 1'occasion de 
travaux de rattrapage ulterieurs.

Comparaison des pressions de vent ultimes pour la conception des 
pare-air recoxnmandees par Morrison Hershfield et des pressions 
recommandees anterieurement

Le rapport intitule ^The Development of Test Procedures and 
Methods to Evaluate Air Barrier Membranes for Masonry Walls5* [4], 
etabli par Ortech pour le compte de la SCHL, contient des 
recommandations basees sur les charges de succion ultimes du CNB 
s'exergant sur les pare-air.

Les charges de pression d'air que nous recommandons sont 
superieures d'environ 30 p. 100 a celles contenues dans ce



rapport. Les differentes hypotheses sur lesquelles nous nous 
sommes fondes sont indiquees ci-dessous.

P = qC C C xl/SLe rapport d'Ortech differe du 
e ^ ^ notre au niveau de la pression

de reference du vent horaire 
et des coefficients de 
pression utilises.
rapport d'Ortech 
(valeur moyenne de
rapport de Morrison Hershfield 
(valeur depassee a quelques 
endroits habites du Canada)

0^ = 1,5 rapport d'Ortech
= 1 rapport de Morrison Hershfield

(somme vectorielle de la 
pression de succion interieure 
de -0,7 et de la pression 
interieure de +0,3 pour un 
batiment dont les ouvertures 
sont distribuees uniformement)
rapports d'Ortech et de 
Morrison Hershfield

La valeur de 1,75 que Morrison Hershfield attribue dans son 
rapport a la pression exterieure (C C ) concorde avec les 
indications de la figure B-8 du Comlnen?aire B du Supplement du 
Code national du batiment du Canada de 1990.

Ce qui importe, c'est qu'il se degage un consensus : les 
pare-air doivent etre congus pour resister aux surcharges dues au 
vent, et la valeur des charges ultimes recommandees >revet une 
importance critique (dans le cas d'un batiment de 20 etages, 
Ortech 1'etablit a -2 600 Pa et Morrison Hershfield a -3 400 Pa).
Charges de calcul pour I'effet de tirage et la ventilation 
mecanique

On peut raisonnablement utiliser la limite superieure des 
charges de pressions d'air combinees dues a I'effet de tirage et 
a la ventilation mecanique (pressurisation), laquelle a ete 
etablie a 8,5 Pa par etage, pour des batiments ayant une hauteur 
d'etage de 3 m, dans 1'ensemble du pays.
Charges combinees dues a I'effet de tirage, a la ventilation 
mecanique et au vent s'exergant sur les pare-air

Les pressions d'air dues a I'effet de tirage et a la 
ventilation mecanique se manifestent surtout durant les mois 
d'hiver, soit pendant environ 40 p. 100 de 1'annee. La

2,5

q = 0,34 kPa

= 0,65



probabilite que des ..charges ,de pointe dues au vent se manifestent 
durant cette periode est relativement elevee et il semble done 
raisonnable d'additionner directement les charges dues a 1'effet 
de tirage, a la ventilation mecanique et.au vent pour determiner 
les charges de calcul ultimes.

La combinaison des pressions dues au vent, a 1'effet de 
tirage et a la ventilation mecanique aux fins du calcul des 
pressions totales s'exergarit sur 1'enveloppe du batiment est tres . 
complexe. Les surcharges dues au vent qui s'exercent sur les 
pare-air augmeritent en fonction de la. hauteur. :.au-dessus du. niveau , 
du sol, alors que 1'effet de tirage et de la ventilation 
mecanique ne varie pas .en fonction de la hauteur,, mais plutot .de 
la distance par rapport au plan neutre du batiment. Les pressions-. 
dues a 1'effet de tirage-sont egalement influencees.par la 
hauteur totale du batiment. Aihsi, par exemple, la pression due a 
.1'effet de tirage et a la ventilation mecanique qui s'exerce au 
rez-de-chaussee d'un batiment de faible hauteur sera differente 
de celle qui s'exerce au rez-de-chaussee d'un batiment de grande 
hauteur.

Pour des batiments residentiels types, done de moins de 
20. etages, les pressions combinees de 1'effet de tirage et de la 
ventilation mecanique peuvent accroitre la pression agissant vers 
1'interieur dans une mesure allant jusqu'a 120 Pa, et la pression 
agissant vers 1'exterieur jusqu'a 170 Pa. La charge maximale 
agissant vers 1'interieur est calculee en fonction?d'un plan 
neutre situe a environ 70 p. 100 de la hauteur du batiment. La 
charge maximale agissant vers 1'exterieur est calculee en 
fonction d'un plan neutre ramene a la base du batiment sous 
1'action de la ventilation mecanique.

Le tableau suivant indique les charges ^ultimes5* ou 
^ponderees^ qui ont ete derivees du Code et qui correspondent aux 
pressions combinees du vent, de 1'effet de tirage et de la 
ventilation mecanique applicables a 1'ensemble du pays.
Hauteur du pare-air Charges
au-dessus du niveau agissant

du sol
0 a 6 m 2
6 a 12 m 2

12 a 20 m 3
20 a 30 m 3
30 a 44 m 3
44 a 64 m .3

maximales 
vers 11int.

Charges
agissant

maximales 
vers I'ext.

500 Pa 2 400 Pa
800 Pa 2 600 Pa
100 Pa . 2 800 Pa
400 Pa 3 100 Pa
600 Pa 3 300 Pa
900 Pa 3 600 Pa



Charges cycliques dues au vent s'exergant sur les pare-air
Certains materiaux de batiment peuvent se deteriorer sous 

1'effet de charges cycliques moins elevees que la charge unique 
normalement susceptible d’entrainer une defalliance. Ce phenomene 
correspond a ce que 1'on appelle la ^fatigue*.

La fatigue des structures occasionnee par les surcharges 
dues au vent n'est generalement pas consideree comme un facteur. 
preoccupant, sauf pour les structures soumises aux vibrations 
engendrees par le vent. Toutefois, le Building Research 
Establishment (BRE) recommande que les parements muraux solent. . 
soumis a des essais en laboratoire simulant les charges de vent 
repetees qu'ils subiront au cours des 50 ans de duree utile 
theorique d'un batiment [5].

Le programme d'essais de fatigue propose par le BRE prevoit 
1'application de 6 401 sollicitations cycliques (une a 
100 p. 100, 5 a 90 p.. 100, 25 a 80 p. 100, 70 a 70 p. 100, 300 a 
60 p. 100, 1 200 a.50 p. ICO et 4 800 a 40 p. 100 de la pression 
de calcul du vent). Nous invitons le lecteur a consulter les 
publications dii BRE pour en savoir plus long sur sa fagon 
d'etablir la pression de calcul du vent et sur les fondements de 
ses recommandations. Les essais de fatigue des materiaux pare-air 
d'ensembles de batiment sont couteux et injustifies, a moins.que 
11 on soupgonne un materiau de mal se comporter sous des charges 
cycliques.

Cependant, il peut s'averer utile de savoir.si les charges 
cycliques ont un effet hefaste sur la capacite de transmission 
des efforts des materiaux assurant 1'etancheite a I'air. A notre 
connaissance, aucun essai n'a determine 1'influence des charges 
cycliques sur la capacite de transmission des efforts des plaques 
de platre ou de leurs dispositifs de fixation. On ne sait done 
pas si la resistance, et en particulier la resistance a 
11arrachement des dispositifs de fixation, peut etre affectee par 
des charges cycliques.

Pour certains materiaux tels que 1'isolant de polystyrene 
extrude, qui s'emploie pour 1’amenagement de routes et de pistes 
d1envoi et d'atterrissage, nous savons que les charges cycliques 
n'en affectent pas la resistance. Le concepteur doit toutefois 
etre sensibilise a la possibilite que les materiaux et les 
raccords de certains murs puissent connaitre une rupture par 
fatigue sous 1'action du vent. On a ainsi constate une rupture 
par fatigue des toles de chemisage interieur dans des.murs a 
double paroi.. Le concepteur de murs doit etre conscient du 
potentiel de rupture par fatigue des parements et des pare-air.



6. INTEGRITE STRUCTURALE DES MATERIAUX PARE-AIR
La conception structurale d'un pare-air suppose les etapes 

suivantes :
a) determiner les charges qui s ' exercent ■ sur , le pare.-air, 

y compris les charges maximales prevues au cours de la 
duree utile theorique du materiau, les charges de 
longue duree et les charges cycliques,

b) calculer les contraintes auxquelles sont soumis les 
materiaux et les dispositifs de fixation en raison des 
charges exercees,

c) relever les niveaux des contraintes auxquelles peuvent 
resister les materiaux et les dispositifs de fixation 
sans risque de defaillance structurale. Ces niveaux de 
c.ontrainte peuvent etre differents selon qu'il s'agit 
de charges de courte ou de longue duree ou de charges 
cycliques, et

d) caracteriser le•niveau de deformation du pare-air qui 
n'entrainera pas de problemes de tenue en service comme 
la fissuration des revetements de finition interieur.e,. 
le deplacement exagere de 11isolant. par rapport au plan 
adjacent, et 1'incapacite d'equilibrer les pressions de 
la cavite d'un mur a ecran pare-pluie.

A la section precedente, nous avons. calcule,,les pressions 
d'air (charges de pointe, charges de longue duree et charges 
cycliques) qui s'appliquent generalement a 1'ensemble du pays, 
d'apres les valeurs fournies par le CNB pour les surcharges dues 
au vent s'exergant sur les parements de batiment.

La presente section traite plus particullerement des points 
mentionnes aux paragraphes b, c et d ci-dessus.

On possede des connaissances limitees sur la capacite de 
transmission des efforts des materiaux et des systemes pare-air 
courants. Peu de normes regissant les materiaux utilises comme 
pare-air enoncent explicitement des exigences structurales a leur 
egard.

Dans cette section, nous nous attarderons plus 
particulierement sur les materiaux ou systemes suivants :

plaque de platre 
isolant rigide 
polyethylene 
membranes

. revetements de finition exterieure isolants



Plaque de piatre
La plaque de platre est un materiau de construction 

resistant a la flexion qui s'emploie comme revetement d'une 
ossature a poteaux de bois ou d'acier habituellement disposes a 
entraxe de 400 mm.

Les contraintes qui s'exercent sur le panneau assujetti aux 
poteaux et sur les attaches dependent du nombre de poteaux et de 
leur espacement qu'il couvre de faq:on continue.

Peu importe le nombre d'intervalles en cause, le moment de 
flexion maximale du panneau sera inferieur ou egal aux 
deux-huitiemes de la pression multipliee par 1'espacement entre 
poteaux. Ainsi, la deformation maximale pour un intervalle 
quelconque sera inferieure ou egale a 1,25 x (la pression 
multipliee par 1'espacement entre poteaux). Les tableaux qui 
suivent sont bases sur ces valeurs de moment de flexion et de 
deformation.

Les plaques de platre presentent une resistance a la 
flexion differente selon leur orientation. Les fibres du 
revetement de papier sont paralleles a la longueur des pla.ques 
standards de 1,2 m x 2,4 m. La resistance a la flexion de la 
plaque est environ 2,5 plus elevee dans le sens longitudinal que 
dans le sens transversal. Les normes regissant les plaques de 
platre specifient la resistance a la rupture moyenne exigee pour 
differentes epaisseurs, laquelle varie selon 1'orientation de la 
plaque.

La conception structurale exige une connaissance de la 
variabilite de la tenue en service d'un materiau. La norme 
A82.27-M1977 de la CSA, ^Gypsum Board Products^, prescrit, a 
1'instar de la plupart des normes sur les materiaux, des 
exigences ^structureless uniquement en termes de resistance
moyenne a la flexion ou a 11arrachement des attaches.

>

Des representants de fabricants de plaques de platre ont 
indique que les caracteristiques s'tructurales de ce materiau 
variaient beaucoup et qu'il n'existe pas de donnees sur la 
variabilite de la resistance a la flexion ou de la resistance a 
1'arrachement des attaches.

Un fabricant de revetements de finition exterieure isolants 
prescrit les espacements requis pour fixer ce type de revetement 
au support. Ses recommandations tiennent compte d'un coefficient 
de securite de 2 pour la resistance moyenne a 1'arrachement des 
tetes de clou.

Le tableau qui suit inclut un facteur de reduction de 0,5 
pour la resistance moyenne a la flexion et a 1'arrachement des 
clous, et fournit des directives pour 1'utilisation des plaques 
de platre comme pare-air ou comme support structural du pare-air.



ESPACEMENT DES POTEAUX

300 mm 400 mm 600 mm

HAUTEUR DE LA 
PLAQUE DE 
PLATRE AU- 
DESSUS DU 

NIVEAU DU SOL 
(en metres)

CHARGE 
MAXIMALE 

AGISSANT VERS 
L'INT 
(Pa)

CHARGE 
MAXIMALE 

AGISSANT VERS 
L'EXT 

. (Pa)

Moment de 
flexion pondere 

maximal
Forces de 
fixation 

ponder£es
Moment de 

flexion pondere 
maximal

Forces de 
fixation 

ponderees
Moment de 

flexion pondere 
maximal

Forces de 
fixation 

ponderees

0 a 6 2500 2400 28 Nm/m 900 N/m 50 Nm/m 1200 N/m 113 Nm/m * 1800 N/m

6 a 12 2800 2600 32 Nm/m 975 N/m 56 Nm/m 1300 N/m 126 Nm/m 
*

1950 N/m

12 a 20 3100 2800 35 Nm/m 960 N/m 62 Nm/m * 1400 N/m 140 Nm/m 
*' 2100 N/m

20 a 30 3400 3100 38 Nm/m 1030 N/m 68 Nm/m * 1530 N/m 153 Nm/m * 2325 N/m

30 a 44 3600 3300 41 Nm/m 1100N/m 72 Nm/m 
*

1650 N/m 162 Nm/m * 2475 N/m

44 & 64 3900 3600 44 Nm/m 1180N/m 78 Nm/m * 1800 N/m 176 Nm/m** 2700 N/m

Pare-air en plaque de platre
Force de fixation ponderee pour les pare-air en plaque de platre

Remarque: A moins d'indication contraire, des plaques de platre de V2 po d'epaisseur orientees verticalement ou horizontalement constituent un
pare-air acceptable.

* plaque de platre de V2 po d'epaisseur, la direction longitudinale du panneau etant posee dans le sens horizontal

** plaque de platre de 5/8 po d'epaisseur, la direction longitudinale du panneau etant posee dans le sens horizontal



Pour le tableau precedent, et pour le tableau sur 
1' espacement. des. vis ci-dessous, les limites inferieures ont ete 
fixees a la moitie des donnees d’essai moyennes. Ces limites 
correspondent aux recommandations des fabricants de revetements 
de finition interieure isolants.

Pour les attaches des plaques de platre :
Valeur ponderee d'arrachement des attaches pour une plaque 
de platre de 1/2 po = 325 N x 0,5 = 162 N
Valeur ponderee d'arrachement des attaches pour une plaque 
de platre 'de 5/8 po = 365 N x 0,5 = 182 N
Pour des plaques de platre posees horizontalement :
Valeur ponderee de resistance a la flexion pour une plaque 
de platre de 1/2 po = 162 Nm/m
Valeur ponderee de resistance a la flexion pour une plaque 
de platre de 5/8 po. = 220 Nm/m
Pour des plaques de platre posees verticalement :
Valeur•ponderee de resistance a la flexion pour une plaque 
de platre de 1/2 po = 59 Nm/m
Valeur ponderee de resistance a la flexion pour line plaque 
de platre de 5/8 po = 72 Nm/m

Valeurs recommandees pour 1’espacement des vis 
des plaques de platre servant de pare-air

Espacement des poteaux

Hauteur de la plaque de platre 
au-dessus du niveau du sol (en 
metres)

300 mm 400 mm 600 mm

0 a 6 200 mm 150 mm 100 mm

6 a 12 150 mm 100 mm 75 mm

12 a 20 150 mm 100 mm 75 mm

20 &. 30 150 mm 100 mm 75 mm

30 a 44 100 mm 100 mm 75 mm

44 m a 64 100 mm 100 mm 50 mm

II ressort de ce tableau que les faqons actuelles de fixer 
les plaques de platre servant de pare-air (entraxe de 300 mm sur 
le pourtour et de 400 mm a 1'interieur) ne repondent pas aux 
exigences ci-dessus pour 1'espacement des vis, lesquelles sont 
valables pour 1'ensemble du pays. Le concepteur pourra utiliser. 
les valeurs indiquees ci-dessus, ou calculer 1'espacement des vis 
requis pour le batiment en question. II pourra aussi avoir 
recqurs a des attaches particulieres (vis a grosse tete), pourvu 
qu'il ait acces a des donnees d'essai pertinentes.



Isolant rigide
L'isolant rigide resists a la flexion. II peut se poser 

par-dessus les poteaux de bois ou d'acier de 1'ossature, ou se 
fixer a un support structural, tel qu'une plague de platre.

Certains types d'isolant rigide, par example, le 
polystyrene extrude, sont impermeables a 1'air. Ils ne 
s'utilisent toutefois pas comme pare-air, car il n1exists pas 
actuellement de moyens simples et durables d'en sceller les 
joints. En suppo'sant gue des technigues simples de scellement des 
joints puissant'etre mises au point pour .ce type d'isolant, voici 
ce gui en decoulerait.

L'isolant rigide peut etre soumis a des charges dans les 
conditions suivantes :

1. Le panneau d'isolant sert de pare-air :

Ce type d'assemblage est entierement soumis-aux pressions 
exercees par le vent, 1'effet de tirage et la ventilation 
mecanigue. 2

2. Le panneau d'isolant est relativement etanche a 1'air 
mais ne constitue pas le principal element de 
resistance au mouvement de 1'air. Autrement dit, il ne 
tient pas lieu de pare-air :

REVETEMENT' INTERIEUR EN PLAQUE DE PLATRE

POTEAU D' ACIER

CAVRE----
(LAME D'AJR)

PAREMENT DE BRK3UE PANNEAU D'ISOLANT FIXE 
MECHANIQUEMENT AU 
REVEliMENT D’OSSATURE

L’AJR PEUT S'ECHAPPERlV 
ENTRE LES JOINTS I 

REVETEMENT D'OSSATURE REYEIU 
O’UNE MEMBRANE PARE-AIR

Lorsque des rafales engendrent des pressions negatives, une 
charge- non eguilibree peut s'exercer sur l'isolant et sur les 
attaches mecanigues; celle-ci eguivaut a la portion de la 
pression du vent exterieure gui correspond aux pressions de 
rafales ^ proprement dites. A moins gue 1'air puisse se deplacer 
entre 1'arriere de l'isolant et le pare-air, une charge non 
eguilibree agira sur le mur.



INTERIOR
PARE—AIR

PANNEAU D’ISOLANT

PRESSION D’AIR PI

PRESSION D’AIR P2

AU DEPART, LES PRESSIONS D'AIR PI ET P2 SONT EGALES. LA 
PRESSION NEGATIVE r£SUJ_#iNT DES RAFALES ENTRAINE UNE BAISSE DE 
P2. PI SER PLUS ELEVEE QUE P2 JUSQU’A CE QUE L’AIR PUISSE 
S ECHAPPER DERRIERE L'ISOLANT, COMME L’lUUSTRE LA RGURE.

L’air qui s1echappe vers 1'exterieur amene une reduction de 
la pression derriere le panneau d'.isolant, et un nouvel equilibre 
des pressions se cree a 1'interieur de' la cavite.

Nous savons intuitivement que, moins il y a de resistance 
au mouvement de l1air derriere 1'isolant, moins longtemps dure le 
desequilibre des pressions agissant sur le panneau d’isolant. La 
resistance au mouvement de 1'air est une combinaison de la 
resistance au mouvement d'air entre les joints des plaques' et 
derriere les-plaques elles-memes.

Des charges s'exercent sur les materiaux const!tuants d'un 
mur lorsqu'ils sont mis en oeuvre de fagon a offrir une forte 
resistance au mouvement de 1'air. Des pressions non equilibrees 
peuvent agir sur des plans relativement etanches a 1'air du mur 
sous 1'effet des rafales de vent, tel que discute plus haut. Une 
telle situation pourrait survenir dans le cas, par example, d'un 
mur comportant des panneaux d'isolant de polystyrene extrude 
bouvetes. Nous donnons ci-apres des valeurs estimatives des 
charges non equilibrees qui peuvent s'exercer sur des plans 
relativement etanches a 1'air situes entre le parement exterieur 
et le pare-air.

^desequilibree
«ULTIME» ou 
«PONDEREE>>

qw. _C (C - 1) C x 1,5 ^1/10 e v g P

(0,65 kPa) C ■ (1,5) (-0,7) x 1,5
+1 200 Pa 
-1 000 Pa

Le panneau d'isolant peut etre mis en oeuvre entre les 
poteaux de fagon a etre expose aux charges agissant a la fois 
vers 1'interieur et 1'exterieur, ou vers 1'exterieur seulement.

II existe differents types d'isolant rigide, et chacun 
possede des caracteristiques structurales particulieres, comme en 
fait foi le tableau ci-apres.



Materiau Resistance a la flexion min. Attaches

Polystyrene extrude 600 kPa sens machine Donnees non disponibles

375 kPa sens transv.

Panneau rigide de mousse de 
polyurethanne revetu 
d'aluminium des deux cotes

140 kPa min. Donnees non disponibles

Panneau de polystyrene expanse 170 kPa min. Donnees non disponibles

Puisque les exigences relatives a la resistance a la 
flexion des materiaux isolants ci-dessus sont des valeurs 
minimales, il n'est pas necessaire d'avoir recours a un 
coefficient de securite aussi elevepour I'isolant rigide que 
pour les plaques de platre.

On peut raisonnablement reduire ces valeurs de resistance a 
la flexion minimales par un facteur de 0,8 pour etablir les 
limites inferieures de resistance de ces materiaux. Le tableau 
qui suit indique les contraintes qui s'exercent sur des panneaux 
d'epaisseur variee, pour une charge de +3 900 Pa. Cette valeur 
est consideree comme la ^limits superieure>:>, ou pression 
ponderee, qui peut s'exercer sur le pare-air d'un batiment 
residential de 20 etages ou moins, dans 1'ensemble du pays.



ESPACEMENT DES POTEAUX

300 mm 400 mm 600 mm

HAUTEUR DE 
LA PLAQUE DE

PRESSION
MAX.

PRESSION
MAX.

t
Contrainte Contrainte Contrainte Contrainte Contrainte Contrainte
de flexion de flexion de flexion de flexion de flexion de flexion

PLATRE AU- «PONDEREE» «PONDEREE»
(mm)

max. max. max. max. max. max.
DESSUS DU AGISSANT AGISSANT Pression Pression Pression Pression Pression Pression
NIVEAU DU 

SOL
VERS LTNT. 

(Pa)
VERS L'EXT. 

(Pa) agissant agissant agissant agissant agissant agissant.
vers Pint. vers 1'ext. vers Pint. vers Pext. vers Pint. vers Pext.

(en metres) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)

0 a 6 2500 2400 25 270 250 490 440 1090 990
38 120 120 210 190 480 440
50 70 60 120 110 270 250

6 a 12 2800 2600 25 300 280 540 490 1210 1100
38 130 120 240 220 530 490
50 80 70 130 120 300 270

12 a 20 3100 2800 25 330 300 590 540 1330 1010
38 150 130 260 240 590 540
50 80 70 150 140 330 300

20 a 30 3400 3100 25 360 330 640 590 1460 1330
38 160 150 280 260 640 580
50 90 80 160 150 360 330

30 a 44 3600 3300 25 400 360 700 640 1580 1440
38 170 150 310 280 690 630
50 90 90 170 150 390 360

44 a 64 3900 3600 25 430 390 750 625 1670 1520
38 190 170 330 278 780 710
50 110 100 190 157' 420 380

Resistance a la flexion requise pour des panneaux d'isolant rigide utilises comme pare-air



Panneau d'isolant Resistance a la 
flexion min.

Resistance a la 
flexion ponderee 

20 etages

Epaisseur d'isolant rigide requise pour des batiments de moins 
de 20 etages ou l'isolant sert de pare-air

Espacement des poteaux

300 mm 400 mm 600 mm

Panneau d'isolant de 
polyurethanne

140 KPa 110 KPa 50 mm 100 mm 200 mm

Panneau de polystyrene 
expanse

170 KPa 140 KPa 50 mm 75 mm 175 mm

Polystyrene extrude sens 
machine

600 KPa 480 KPa 25 mm 38 mm 50 mm

Polystyrene extrude sens 
transversal

375 KPa 300 KPa 38 mm 50 mm 125 mm

L'isolant rigide utilise comme pare-air dans des batiments de 20 etages ou moins au Canada doit pouvoir resister d une pression ultime 
de +3 900 Pa et -3 600 Pa. La pression positive est la pression qui s'exerce vers I'interieur d'un batiment.



ESPACEMENT DES POTEAUX

300 mm 400 mm 600 mm

HAUTEUR DE PRESSION PRESSION t Contrainte Contrainte Contrainte Contrainte Contrainte Contrainte
LA PLAQUE MAX. MAX. de flexion de flexion de flexion de flexion de flexion de flexion
DE PLATRE «PONDEREE» «PONDEREE» (mm) max. max. max. In ax. max. max.
AU-DESSUS AGISSANT AGISSANT Pression Pression Pression Pression Pression PressionDU NIVEAU VERS L'INT. VERS L'EXT. agissant agissant agissant agissant agissant agissant
OtTlJvtTj (Pa) (Pa) vers 1'int. vers Text. vers 1'int. vers Pext. vers Pint. vers Pext.

(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)(en metres)
25 117 97 205 170 468 3880 k 6 1080 Pa 900 38 51 43 90 76 204 172
50 29 24 51 42 116 96
25 130 108 228 190 520 4326 a 12 1200 Pa 1000 38 57 48 100 85 228 192
50 32 27 56 48 128 108
25 143 119 252 210 572 47612 a 20 1320 Pa 1100 38 63 53 110 93 252 212
50 35 30 62 53 140 120
25 156 130 275 228 624 52020 a 30 1440 Pa 1200 38 68 58 120 102 272 232
50 38 32 69 56 152 128
25 169 140 298 246 676 56030 k 44 1560 Pa 1300 38 74 62 130 109 296 248
50 41 35 72 62 164 140
25 182 151 320 265 728 60444 k 64 1680 Pa 1400 38 80 68 140 120 320 272
50 45 38 79 67 180 152

Resistance a la flexion requise pour des panneaux d'isolant rigide utilises comme pare-air dans des installations relativemeht 
etanches a I'air et on 1'isolant est soumis a la composante de rafale du vent exterieur ;



Panneau d'isolant Resistance a la 
flexion min.

Resistance a la 
flexion ponderee

Epaisseur d'isolant rigide requise pour des batiments de moins 
de 20 etages on l'isolant sert de pare-air

Espacement des poteaux

300 mm 400 mm 600 mm

Panneau d'isolant de 
polyurethanne

140 KPa 110 KPa 38 mm 50 mm 75 mm

Panneau de polystyrene 
expanse

170 KPa 140 KPa 38 mm 38 mm 50 mm

Polystyrene extrude sens 
machine

600 KPa • 480 KPa 25 mm 25 mm 38 mm

Polystyrene extrude sens 
transversal

375 KPa 300 KPa 25 mm 38 mm 50 mm

L'isolant rigide qui n'est pas utilise comme pare-air peut quand meme etre soumis a la composante de rafale des pressions de vent 
exterieures, laquelle equivaut a une pression ultime de +1 680 Pa et -1 400 Pa pour un batiment de 20 etages.



Polyethylene
Le polyethylene en feuille. sVemploie couramment comme 

pare-vapeur dans les batiments, etant un materiau relativement 
etanche a I'air. Par consequent, de nombreuses methodes de 
construction font appel au polyethylene pour assurer le role de 
pare-air.

Le polyethylene en feuille est un materiau qui ne presente 
aucune resistance a la flexion, et il ne peut pas non plus _ 
supporter des contraintes de compression. II se deformera pour 
prendre la forme necessaire pour reagir et resister aux charges 
qui lui seront transmises uniquement par des efforts de traction. 
Cette sorte de structure est dite elastique.

Les pare-air a structure elastique presentent les 
inconvenients suivants :

1. La membrane doit etre posee de fagon a ce qu'il y ait 
suffisamment de jeu, ou qu'elle puisse s'etirer 
suffisamment sous la contrainte, pour que la pression 
d'air qu'elle subit soit absorbee principalement par 
les efforts de traction de la membrane.

2. L'isolant se place frequemment tout centre 1'une des 
faces du pare-air. Si le pare-air doit se deformer pour 
resister aux charges, il se peut que le materiau 
isolant soit deplace par le pare-air.

3. Si le pare-air doit se deformer pour resister aux 
charges, il peut entrer en contact avec des clous, 
etc., et risquer d'etre perfore.
Si on recherche 1'equilibre des pressions dans la 
cavite murale, on ne peut pas permettre que le volume 
de la cavite soit modifie sous 1'effet de la pression 
quis'y exerce. Un pare-air elastique peut se deformer 
au point d'empecher 1'equilibrage des pressions.

5. Les joints du pare-air et les agrafes le fixant au 
support structural doivent pouvoir resister aux 
importants efforts de traction qui peuvent s'exercer 
dans le sens du plan d'etancheite a I'air. On doit 
prevoir des joints robustes entre les feuilles du 
pare-air et en prevenir le dechirement aux points 
d'agrafage sur la structure.

Il serait sans doute utile d'illustrer notre propos a 
1'aide d'un example particulier. Prenons 1'example d'une feuille 
de polyethylene de 0,006 po (0,15 mm) d'epaisseur fixee a des 

' r: . poteaux disposes.-.a entraxe de 400 mm. En construction^ la 
membrane de polyethylene de faible densite, qui s'utilise 
normalement, presente une resistance a la traction minimale de 
1'ordre de 12 MPa dans le sens machine, et de 8 MPa dans le sens



transversal. Aux fins de calcul, supposons que.la resistance a la 
traction^^ponderee^^ou '^ultime^ de la feuill.e de .polyethylene est 
de 6,4 MPa (soit 0,8 x 8 MPa).

Nous pouvons alors calculer la pression a laquelle la 
membrane de polyethylene peut resister sans depasser sa 
resistance a la traction ponderee, ou la flexion admissible. 
Supposons que nous tolerons une flexion centrale de 12 mm pour 
une membrane de polyethylene sous une surcharge de vent maximale.

Pour calculer la pression d'air maximale a laquelle la 
feuille de polyethylene peut resister sans flechir de plus de 
12 mm et sans que la contrainte de traction ne depasse 6,4 MPa, 
on precede de la fagon suivante :

2P = H x 8 h/L formula catenaire
ou P 

H
h
L

= pression d'air
= contrainte de traction de la membrane 
= 6,4 MPa max.
= ■: flexion centrale de la membrane
= 12 mm max.
= portee de la membrane 
= 400 mm

On a done :
,-P (6,4 N/m/J) x 0,150 mm 18) (12 mm) 

(400 mm)
= 600 Pa

Si on exerce une pression correspondant a la resistance a. 
la traction maximale de 12 MPa d'urie feuille de polyethylene de 
0,006 po posee sur les poteaux dans le sens machine, on peut 

: 'predire-'qu'elle resistera a une pression. d'environ 1 100 Pa sans 
depasser une flexion centrale de 12 mm. Si, par ailleurs, on 
exerce une pression correspondant a la resistance a la traction 
maximale d'une feuille de polyethylene de 0,004 po cette fois, on 
peut predire qu'elle resistera a une pression d'environ 750 Pa 
sans depasser une flexion centrale de 12 mm.

Par consequent, compte tenu des niveaux de pression 
beaucoup plus eleves qui peuvent s'exercer sur les pare-air au 
cours de la duree utile d'un batiment (allant jusqu'a +3 900 Pa 
et -3-600 Pa pour des batiments de moins de 20 etages au Canada), 
les epaisseurs de membranes de polyethylene de faible densite 
actuellement utilisees ne constituent pas un pare-air acceptable.

- . Le.'.Conseil..national de recherches du Canada, a effectue des 
• essais defuite d'air sur des'membranes de polyethylene mises en 

7 oeuvre dans des murs a ossature de bois. Lors de ces essais, des 
• differences de pression de 865 Pa ont ete appliquees sur des 
membranes de-polyethylene de 0,004 po fixees a des poteaux



espaces de 400 mm [6]. D'apres les photos contenues dans le 
rapport d' essais, la flexion observes pour-.ce^niveau de pression 
depassait 12 mm, comme le prevoyaient les calculs theorigues.

Les membranes de polyethylene de faible densite de 0,004 pu 
0,006 po actuellement utilisees en construction sans support 
structural ne constituent pas un pare-air acceptable car elles ne 
peuvent pas resister a une pression d’air importante sans accuser 
de deformation indue. Les techniques de construction evitent, a 
bon escient, de placer les joints de polyethylene a mi-chemin 
entre les poteaux. Les joints se pratiquent sur les poteaux memes 
et les feuilles se chevauchent sur 1'intervalle separant deux 
poteaux. Pour que ce materiau elastique puisse resister aux 
charges qui lui sont transmises, on doit empecher la defaillance 
des joints par suite du dechirement de la feuille de 
polyethylene. Les feuilles de polyethylene sont offertes dans un 
large eventail d'epaisseurs et en densite moyenne ou elevee qui 
presentent une resistance beaucoup plus elevee. Le tableau qui 
suit donne un apergu de,.la gamme de resistance a la traction que,. 
1'on retrouve parmi ces membranes.

Materiau Resistance a
la traction 

(MPa)
Polyethylene de faible densite 12 MPa - 18 MPa
Polyethylene de densite moyenne 14 MPa - 24 MPa
Polyethylene de densite elevee 21 MPa - 68 MPa

Pour qu'une membrane de polyethylene sans support 
structural puisse constituer un pare-air acceptable, on doit done 
avoir recours a une membrane plus epaisse ou plus .forte dont les.,, 
joints sont scelles et qui est solidement fixee aux poteaux.

Les feuilles de polyethylene de faible densite de 0,004 ou 
0,006 po d'epaisseur, qui s'emploient actuellement en 
construction, comportent de serieuses restrictions a titre de 
pare-air sans support structural. L'une des fagons de surmonter 
ces problemes consiste a intercaler la feuille de polyethylene 
entre deux materiaux rigides comme, par example, des panneaux de 
fibres. Cependant, dans de nombreuses situations, I'enyeloppe du 
batiment requiert que le pare-air puisse, a certains endroits du 
moins, absorber les contraintes de traction. Un materiau ne 
resistant qu'aux contraintes de traction peut former un pont 
entre la structure principale du batiment et 1'enveloppe sans 
risquer de transmettre a 1'enveloppe les efforts dus au retrait 
des poteaux, a la deformation des dalles ou au tassement 

! dif f erentiel::du.batiment.



Membranes
Les- membranes servant de pare-air sent habituellement 

thermofusibles, appliquees a la truelle, pulverlsees en place ou 
fixees a 1'aide d'attaches mecaniques a un subjectile structural. 
II a ete recommande precedemment de mettre en oeuvre dans les 
batiments residentiels de moins de 20 etages (64 m) des pare-air 
en mesure de resister a une pression negative ultime (succion) de 
3 400 Pa, quelle que soit leur hauteur.

Dans le cadre de 1'etude realisee pour le compte de la SCHL 
[4] et portant sur les membranes pare-air des murs de magonnerie, 
la firme Ortech a teste 38 membranes pare-air soumises a une 
pression de 3 000 Pa pendant dix secondes, et de -1 000 Pa 
pendant une heure. Au cours des essais d'une duree de 10 
secondes, on a observe dans certains cas la delamination du 
materiau.

II est important, sur le plan structural, de determiner 
quel degre de delamination peut etre tolere sans compromettre la 
capacite de la membrane de resister aux pressions theoriques 
ultimes susceptlbles de s'exercer sur celle-ci au cours de la 
duree utile du batiment.

Les membranes peuvent transmettre les pressions d'air 
auxquelles elles sont soumises a travers de petites ouvertures 
par une combinaison de I'effet de flexion et du moyvement de la 
membrane. Pour de grandes surfaces ou.la-delamination est 
importantei, seul le mouvement de la membrane s’opposera aux 
pressions d'air. Deux facteurs limitent le degre de delamination.

1. Plus la delamination est importante, plus 1'effort de 
traction sera eleve au niveau de la membrane, compte 
tenu du ^jeu^ de delamination. Le pire cas est celui 
d'une membrane decollee mais tendue, car elle doit 
subir un effort de traction beaucoup plus eleve qu'une 
membrane decollee lache pour resister aux pressions
d'air.

2. La bande collee entourant une section de membrane 
decollee subira un effort de traction beaucoup plus

. eleve que les sections pleinement adherentes de la 
membrane, ce qui contribuera a 1'arrachement de la 
membrane de son support en mode de traction. En outre, 
la contrainte de traction qui s'exercera sur la 
membrane decollee entrainera des efforts de 
cisaillement qui seront transmis a la bande collee du 
pourtour.

■ : La .plupart ,;des . membranes qui ont subi,.,une delamination 
ne presentent pas un jeu suffisant et, par consequent, 
aussi longtemps que I'adhesif retenant la membrane au 
support pourra transmettre les efforts de traction de 
la membrane par cisaillement,.la delamination



n1 augmentera pas sous 1'effet des pressions appliquees. Nous presentons ci-apres un test qui permet de 
calculer, et d'eviter, 1'augmentation de la 
delamination sous la pression du vent.

- MEMBRANE ADHERANT AU

MUR DE MACONNERIE

ENDUIT ANTI—ADHESIF EMPECHANT — 
LA MEMBRANE D’ADHERER AU BLOC

0
FORCE DE SUCCION ULT1ME DU PARE—AJRi i i i i i i it t

MEMBRANE TENDUE A SON 
POINT MAXIMAL DE 
RESISTANCE A LA TRACTION

BLOC ENLEVE

Si la membrane continue d'adlierer au support sous 1'effet 
des forces de succion et de cisaillement theoriques ultimes 
illustrees ci-dessus, le degre de delamination acceptable 
correspondra au degre qui se situe en-dega de la resistance a la 
traction de la membrane.

La configuration de la zone de delamination determine la 
fagon dont les charges se transmettent a la membrane adherente 
environnante. Une languette de membrane decollee s' et.endra dans 
un sens particulier, et agira a la fagon d'un catenaire.

MEMBRANE ADHERENTE

DELAMINATION LONGUE ET ETROITE

ELEVATION DE MUR WONTRANT 
LA, MEMBRANE COLLEE LA 
ZONE OE DELAMINATION

LES CONTRAINTES DE TRACTION 
S'EXERCENT SUR LA MEMBRANE 
DANS LE SENS INDIQUE LORQUE 
DES FORCES DE SUCCION SONT 
TRANSMISES AU MUR

POURTOUR DE LA DELAMINATION-

Une zone de delamination circulaire resistera aux pressions 
qui lui sont -.transmises en s'etendant sur tout son perimetre. 
Chaque zone de delamination resistera aux charges appliquees 
selon la forme particuliere de la delamination.



II est possible de calculer le degre de delamination 
admissible- pour differentes configurations au sein d'une membrane 
donnee, mais la portee du present rapport n'englobe pas cet 
-aspect particulier.
Revetements de finition exterieure isolants

Les revetements de finition exterieure isolants sont des 
systemes brevetes composes d'un revetement exterieur et d'un

DELAW 1NATI0N CIRCULAIRE

LES CONTRA)NTES DE TRACTION 
S'EXEKCENT SUR LA MEMBRANE 
DANS LES SENS INDIQU^ LORSQUE 
DES SUCCION SONT TRANSMISES AU MUR

materiau isolant adherent, qui se fixent a 1'aide d'un adhesif ou 
d'attaches mecaniques sur un support constitue, entre autres, de 
plaques de platre, de panneaux de contreplaque ou de- fibragglo, 
lui-meme fixe aux poteaux. Get isolant peut aussi etre colie ou 
fixe directement au mur de magonnerie ou de betonV Dans certains 
cas, 1'isolant' sera fixe directement sur les poteaux, sans aucune 
autre forme de support.

Le pare-air est habituellement assure vis-a-vis le 
revetement exterieur et les joints de calfeutrage entre les 
panneaux. Le trajet des charges de pression d'air est direct.

On devrait consulter la documentation des fabricants de ces 
revetements pour verifier s'ils ont fait I'objet d'essais 
structuraux. Certains systemes brevetes ont ete testes a des 
pressions statiques negatives de -6 000 Pa sans que 11 on ait pu 
observer de fissuration, de delamination ou d'autres signes de 
deterioration. Des attaches et des espacements non standards ont 
ete utilises pour fixer le revetement -au support, en 1'occurrence 
a la plaque de platre, pour ces essais. Bien que cet arrangement 
nMnvalide pas les resultats des essais., nous conseillons au 
concepteur de s'assurer que la structure qui supports ces 
systemes est congue et executes selon les recommandations du 
fabricant. Celui-ci doit particulierement s'assurer que 
1' arrangement utilise reproduit exactement la construction de 
1'eprouvette d'essai et les details de fixation du panneau.



La methode consistant a effectuer des essais structuraux a 
seulement 150 p. 100 de la valeur de la pression de calcul 
specifiee par les codes du batiment nous apparait peu fiable. 
Cette valeur correspond a la charge de pression ponderee du vent, 
soit a la limite superieure de la pression qui peut s'exercer sur 
un element de batiment pendant sa duree utile. Afin de tenir 
compte de la variabilite des materiaux et des methodes de 
construction, on doit effectuer des essais a un niveau de 
pression bien superieur afin de determiner I'integrite 
structurale globale d'un systeme, et pas seulement la performance 
de 11eprouvette d'essai. Par example, certains fabricants 
utilisent un coefficient de securite de 2 pour les attaches des 
plaques de platfe. Si 1'essai est effectue a seulement 1,5 fois 
la pression de calcul specifiee, il ne-'sera pas valable pour les 
attaches du revetement intermediaire en plaque de platre.



7. METHODE DERIVEE DU CODE ET AUTRE MODE DE 
CALCUL DES SURCHARGES DUES AU VENT

Dans cette section, nous allons fournir un exemple des 
methodes utilisees pour calculer les charges ^ultimes^ du vent 
qui s'exercent sur les pare-air d'apres :

les charges etablies dans le CNB a 1'egard des 
parements, valables pour 1'ensemble du pays

. les charges etablies dans le CNB pour des emplacements 
particuliers
autre mode base sur la duree utile theorique du 
batiment et sur la probabilite de depassement des 
charges ultimas de calcul

Charges etablies dans le CNB a l1egard des parements, 
valables pour 1'ensemble du pays

vers I'int.

vers 1'ext. 

C ■

ll/10

1,1 (somme des pressions int. et 
ext. )
1.0 (somme des pressions int. et 
ext. )
1.1 (a 20 m au-dessus du niveau du 
sol)
2,5
0,65 kPa

r -i i ■ j_ ( Qt /-i r\ t V. '-'Q / \-L/-W •fk(Correspond'a la ^charge ultime ou ponderee>:>)

Pvers 11 ext = (ql/10) (Ce) (1,0) ? P,S = 2,68 kPa(correspond'a la <<chargeJ'uitime ou ponderee>:>)
Charges etablies dans le CNB a 11egard des parements, 

valables pour un emplacement particulier (Ottawa, Ontario) 
a 20 m au-dessus du niveau du sol

) (C ) (1,1) x 1,5 = 2,95 kPa

Les coefficients C , C et C sont calcules de la meme 
fagon que dans le cas pricedifnt. ^

Les autres parametres sont calcules de la fagon suivante :

ll/10 0,30 kPa
P -it-. == 1,36 kPa
(correspond'a la «charge ultime ou ponderee*)
P ,, . = 1,23 kPa
(correspond'a la ^charge ultime ou ponderee>:>)



Autre methode basee sur la duree utile et 
les probabilites de depassement

II est possible de calculer la periode de ^recurrence5* du 
vent pour une duree utile donnee du pare-air, et pour la 
probabilite de depassement de la pression d'air recherchee au 
cours de cette periode.

Supposons que p est la probabilite que la vitesse horaire 
moyenne du vent ne sera pas depassee au cours d'une annee 
quelconque. Suppbsons, par example, que p = 0,9 pour un vent 
ayant une recurrence de 10 ans.

Si la duree utile prevue du pare-air est de 50 ans et que 
11 on desire que la probabilite de depassement de cette pression 
ultime soit de 5 p. 100, 1'equation qui suit indique qu1 on doit 
baser nos calculs sur un vent ayant une recurrence de 1 000 ans

1-P50
P

= 0,05
= 0,999
= vent d'une recurrence de 1 000 ans

Duree utile 
prevue

(ans)

Probabilite de 
depassement au 

cours de la duree 
theorique

Periode de
recurrence
recherchee

10

10 0,05 200

25 0,05 500

50 0,05 1000

50 0,10 500

Pour la ville d'Ottawa, en Ontario, on obtient les vitesses 
de vent suivantes :

1/10 0,30 kPa IIoi—
1 

> 48,2086 mi/h

1/30 0,37 kPa - V =30 53,53499 mi/h

1/100 0,46 kPa v = ,<100 59,69195 mi/h
Les equations qui suivent peuvent etre utilisees pour 

calculer la vitesse du vent de differentes periodes de recurrence 
,..-...pou-ir.5u-nv-iemplaaement..•p.a-r±i.culier au^Canada... .Xa,spr.emxere etape 
consiste' a calculer le parametre « / » de 11 emplacement en 
question. Ce parametre peut se calculer a 11 aide des vitesses de 
vent correspondant aux pressions de stagnation du venj pour 

. c3-i/too ^ ^t/oo •' APrss 'av°ir detrermun-e la valeur de <<: / >:> pour 
cer emplacement, on peut calculer la vitesse du vent pour une 

• >•periode- de recurrence donnee de la fagon suivante :
Vn = V3Q - 1/a ln(ln(1l/30}/ln (l-1/n))



La pjession de stagnation de V est exprimee par la 
notation q / et se calcule de la fagon suivante :

q Vn = (Vn)2 (0,00012919)
ou V est exprime en milles par heure (mi/h) et q^/ en 

kilopascals (kPa). n
Pour la ville d'Ottawa, on aura done 1'equation suivante : 

Va = V100 - V30
IntlnCl-V^J/lntl-Vioo))

= 59,69195-53,53499
ln(-0,0339015/0,0100503)

= 6,1565 = 5,254
1,17179

Pour calculer la pression de stagnation d'un vent ayant une 
periode de recurrence de 200 ans pour la region d'Ottawa :

Vv200

ql/200

53,53499 - 5,254 ln( ln( 1-1/„n )/ln( 1-Vonn) ) 
53,53499 + 5,254 In(-0,339015/-0,0050125)
63,6 mi/h 
0,52 kPa

Pour calculer la pression de stagnation d'un vent ayant une 
periode de recurrence de 500 ans pour la region d'Ottawa :

53,53499 + 5,254 ln(-0,339015/-0,002002) 
68,4 mi/h 
0,6 kPa

Pour calculer la pression de stagnation d'un vent ayant une 
periode de recurrence de 1 000 ans pour la region d'Ottawa :

53,53499 + 5,254 ln(-0;339015/-0,00100)
12 mi/h 
0,67 kPa

Le CNB utilise un facteur de charge de 1,5 pour convertir 
la pression du vent de reference q.. „ en pression dite ^ultimo5*
ou ^ponderee5* afin de tenif compte aes incertitudes qui peuvent 
exister au niveau des conditions climatiques ambiantes et des 
coefficients de pression. Dans le present rapport, nous avons 
plutot opte pour une estimation prudente des coefficients de 
pression. Nous croyons en effet qu'il est preferable d'utiliser 
des valeurs correspondant a 100 p. 100 des pressions interieure 
et exterieure pour la conception des pare-air. En utilisant des 
pressions de stagnation qui -sont peu susceptibles xL' etre 
depassees au cours de la duree utile du batiment, nous obtenons 
des coefficients de pression tres raisonnables, et les valeurs

V1000..
ql/1000

v 500 
ql/500



resultantes peuvent alors etre considerees comme la charge 
du vent pouvant s'exercer sur le pare-air.

Par consequent, nous proposons d'utiliser les pressions de 
vent suivantes pour la conception des pare-air :

Pvers I'int. = Ce (Cg = 2/5) (Cp = 1'1) (pression destagnation 
du vent a une 
hauteur de(pression -dite «ultime>>) reference de
10 m, pour une 
probabilite de 
depassement de 
5 p. 100 au 
cours de la 
duree utile)

Le tableau suivant indique les'pressions de vent calculees 
en fonction des pressions fournies par le Code, ainsi que les 
pressions, sans doute plus realistes, calculees en fonction de la 
duree utile et de la probabilite de depassement pour un pare-air 
de batiment situe a 20 m au-dessus du niveau du sol a Ottawa, en 
Ontario.

Base des calculs Pressions de vent ultimes 
s'exerpant sur le pare-air

(+vers Tint.) (-vers Text.)

Exigences du CNB pour les +1,36 kPa
parements q 1/in -1,23 kPa

Exigences du CNB pour la +1,67 kPa
structure principale q -1,51 kPa

Duree utile prevue de 10 ans +1,57 kPa
et probabilite de depassement 
de 5%

-1,42 kPa :

Duree utile prevue de 25 ahs ■ +1,81 kPa
et probabilite de depassement 
de 5%

-1,65 kPa

Vie utile prevue de 50 ans et +2,0 kPa
probabilite de depassement -1,8 kPa
de 5%

Duree utile prevue de 50 ans +1,81 kPa
et probabilite de depassement 
de 10%

-1,651 kPa

Bien que 1 ’ utilisation des surcharges dues au vent (fournies 
par le CNB pour la conception des parements ait permis d obtenir 
une performance satisfaisante des parements constituee de 
materiaux traditibnnels, il semble que cela soit du a une 
evaluation prudente de la resistance structurale, qui^vient 
compenser la sous-evaluation des charges de vent extremes pouvant 
s'exercer sur les pare-air au cours de leur duree utile prevue.



La methode pronee par le CNB pour le calcul des charges 
applicables a la structure principale semble plus
raisonnable pour le calcul des charges ulrlmes que les valeurs 
calculees a I'aide de g^/lO'

On devralt considerer la possibilite de baser le calcul des 
charges ultimes du vent sur une pression de reference de q. ._n 
plutot que sur la pression de reference q.. „ recommandee pour
les parements composes de materiaux tradiilonnels.

II est particulierement important, pour 1'etablissement de 
lignes directrices, que le calcul des charges de vent ultimes et 
de la resistance des pare-air soient basees...sur .des-valeurs , 
precises et fiables, et non sur des valeurs qui, en conjonction 
avec d'autres, peuvent sembler raisonnables. Un large eventail de 
materiaux et de systemes pourront eventuellement etre utilises 
pour la conception des pare-air.Les lignes, directrices mises au 
point pour la conception des pare-air devront par consequent 
s'appliquer a un plus grand eventail de materiaux que celles qui 
existent presentement pour la conception des batiments et des 
parements.



8. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS
Les pare-air sent soumis aux pressions resultant de 
1'effet de tirage et de la ventilation mecanique 
(pressurisation) a I'interieur du batiment, et aux 
pressions exterieure et interieure dues au vent.
Les pare-air doivent conserver leur efficacite pendant 
toute la duree utile du batiment afin d'assurer la 
regulation des conditions interieures ambiantes et de 
prevenir la deterioration prematuree de I'enveloppe du 
batiment.
Les elements du batiment qui composent le pare-air, ne 
doivent pas necessairement etre situes du cote 
exterieur de I'enveloppe du batiment pour etre soumis 
aux pressions exterieures dues au vent.
On sait, grace aux mesures sur le terrain et aux essais 
en soufflerie, que la pression a I'interieur de la 
cavite d'un mur a ecran pare-pluie est en equilibre 
avec la pression exterieure due aux rafales lorsqu'il 
n'y a pas de deplacement d'air lateral a I'interieur de 
la cavite.
Compte tenu des connaissances actuelles, il n'est pas ; 
possible d'etablir le pourcentage de la pression 
exterieure due au vent qui s'exerce sur le pare-air 
d'un mur a ecran pare-pluie lorsqu'il y a deplacement 
d'air a I'interieur de la cavite. De nombreux essais et 
analyses seront necessaires pouf mettre au poipt un 
modele qui permette de predire la performance des murs 
a ecran pare-pluie non compartimentes soys b'effet du 
vent.
Les pare-air doivent etre congus pour resister a la 
somme des pressions exterieure et.Interieure dues au 
vent, y compris 1'effet de rafales, et aux pressions 
dues a 1'effet de tirage et a'la ventilation mecanique.
A 1'heure actuelle, il semble logique de s'en remettre 
aux recommandations du Code national du batiment du 
Canada relatives aux parements pour evaluer 1'integrite 
structurale des pare-air. On devra cependant etablir en 
priorite un ensemble de lignes directrices applicables 
a 1'ensemble du pays. En attendant que les pare-air 
soient congus pour resister aux contraintes 
structurales auxquelles ils peuvent etre soumis au 
cours de la vie utile du batiment, on doit s'attendre a 
ce que la defaillance prematuree des pare-air soit 
monnaie courante.



Actuellament, las para-air doivent etre congus. pour 
satisfaire, au minimum, aux surcharges dues au vent 
prescrites par le CNB pour les parements. Toutefois, 
comme nous 1'avons vu a la section 7, 11 utilisation 
d'un coefficient de securite de 1,5 x q-,ne garantit 
pas une faible probabilite de depassemenxaes charges 
ultimes au cours de la duree utile prevue d'un batiment 
type, c.-a-d. 50 ans. Bien que 1'on n'ait pas observe 
de defaillance excessive des parements utilisant des 
materiaux traditionnels (beton, brique, acier, 
aluminium) qui ont ete congus en fonction des exigences 
du Code pour les parements et d'une pression du vent de 
reference de q^/iQ/ il semble. plus prudent, pour les 
raisons indiqueesa la section 7, de considerer 
serieusement d'exiger que les materiaux pare-air 
puissent resister a des charges ponderees calculees en 
fonction d'une pression de reference q^^g-
Les pressions ^ultimes5* ou ^ponderees^ qui sont 
fournies dans le present rapport s'appliquent a 
1'ensemble du Canada pour la conception et 1’evaluation 
des pare-air de batiments residentiels de 20 etages ou 
moins (64 m) . Ces pressions ^ultimes® ou “^ponderees* 
ont ete calculees d'apres les recommandations du Code 
national du batiment pour les surcharges dues au vent 
applicables aux parements. Celles-ci sont indiquees a ) 
la section 5 du present rapport.
La conception structurale des pare-air fait appel a la 
determination : /

1a) de la charge extreme ayant une faible prpbabilite 
de depassement au cours de .la duree utile du 
batiment, et

b) de -la charge a laquelle une structure peut. resister, 
et pour laquelle la probabilite. de. defaillance de
la structure se situe a un niveau acceptable.

Connaissant a la fois la resistance du materiau et les 
contraintes auxquelles il doit resister, on peut 
evaluer 1'integrite structurale de ce dernier, c'est- 
a-dire situer a un niveau acceptable le degre de 
probabilite que les charges puissent depasser la 
resistance de la structure (c.-a-d. entrainer la 
defaillance de celle-ci). A la section 7, on a illustre 
diverses methodes permettant de calculer ces 
probabilites pour diverses surcharges dues au vent.
Les charges (et, particulierement, les surcharges dues 
au vent) qui sont traitees dans les codes du batiment 
ne sont pas presentees sous un format.qui permette au 
concepteur de relever le niveau de charges adequat pour 
un batiment ayant une duree utile connue, pour une 
probabilite de depassement donnee. Cette lacune est



deliberee, car elle permet d'assurer 1'uniform!te des 
•batiments construits selon le code..Toutefois, il ya 
de nombreux cas ou 11 serait utile de pouvoir utiliser 
des hypotheses autres que celles qui sont contenues 
dans les codes pour les surcharges dues au vent. Ainsi, 
on pourrait raisonnablement.supposer que les elements 
ou le pare-air est const!tue par le revetement 
interieur en plaques de platre presentent une 
probabilite de defaillance plus elevee que les elements 
ou la defaillance structurale du pare-air sous I'effet 
du vent n'entraine aucun signe de deterioration 
visible.
On a propose des valeurs pour les pressions constantes 
qui devront etre prises encompte dans 1'etude du 
fluage resultant des charges constantes qui . s'exercent. 
sur les pare-air. Cette information est fournie a la 
section 5 du rapport.
Pour les materiaux pare-air susceptibles a la rupture 
par fatigue, on a propose des lignes directrices 
pe~rmettant de ^reproduire^ les effets des contraintes 
de fatigue dues au vent. Cette information est fournie 
a la section 5. ' T ^
II n'y a pas que les pare-air qui soient soumis a i
I'effet du vent dans les ensembles de mur. Ainsi, les 
surcharges dues au vent peuvent entrainer la 
defaillance de I'isolant a 1'interieur de la cavite du 
mur, defaillance qui peut passes inapergue. On a done 
recommande des niveaux de charge pour la conception et 
1'evaluation structurale des materiaux relativement 
etanches a I'air (mais qui ne forment pas 1'element 
pare-air) situes a 1'interieur:des murs. Se reporter a 
la section 5 pour plus de details.
On a discute des methodes de construction actuelles des 
pare-air pour les materiaux suivants : plaques de 
platre et panneau d'isolant rtgide, polyethylene, 
membranes et revetements de finition exterieure . 
i sol ant s', afin de determiner si elles etaient 
satisfaisantes. En outre, on a etabli des lignes 
directrices sur les exigences structurales des 
materiaux isolants qui sont relativement etanches a 
I'air mais qui ne forment pas 1'element pare-air, ainsi 
que sur les facteurs qui influent sur le niveau de 
delamination admissible entre la. membrane et son 
support structural. Se reporter a la section 5 pour 
plus de details a ce sujet.



II semble y ayoir une importante lacuna au niveau des 
connaissances relatives aux proprietes structurales des 
materiaux pare-air et de leurs moyens de fixation. En 
1'absence de connaissances sur la variabilite de ces 
proprietes structurales, il n'est pas possible 
d'etablir de fagon rationnelle des limites inferieures 
adequates pour la resistance d'une gamme de materiaux 
qui entrent dans la construction des pare-air. La 
methode actuelle, recommandee par le Code, qui consists 
a tester un mur a 1,5 fois la charge ^ultime5* ou 
^ponderee^ du vent, n'est adequate que pour les 
constructions ou 1’eprouvette d'essai est 
representative de la construction reelle.. ..Cette _ valeur 
est toutefois raisonnable pour les elements de batiment 
prefabriques (acier, aluminium), ou les materiaux 
utilises sont soumis a un controls severe.
Lorsqu'on a affaire a des constructions mettant en jeu 
des materiaux qui presentent une plus grande 
variabilite que 1'acier ou 1'aluminium, il ne nous 
semble pas suffisant de s'en tenir a des essais aux 
pressions de vent ponderees, puisque 1'eprouvette 
d'essai n'est pas toujours representative des 
conditions resiles de la construction.y ^
Bien qu'il faille acquerir davantage d'information pour, 
faciliter la conception structurale des pare-air, il 
est quand meme possible, a 1'heure actuelle, de 
concevoir des pare-air adequats sur le plan structural.

r

Les fabricants fourniront des donnees sur la resistance 
structurale des materiaux pare-air et de leurs5 
dispositifs de fixation le jour ou les cpncepteurs 
1'exigeront.

MORRISON HERSFIELD LIMITED

D.H. MacDonald, ing.

R.L. Quirouette, B.Arch.
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