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CRITERES D'tTABLISSEMENT 
DES CARACTbISTIQUES D' £TANCIIEITE 

A L'AIR DE L'ENVELOPPE DES BATIHF.NTS 

IIBSUME 

Une methode 8 ete elaboree pour prevoir l' accumu lat ion d I humidite dans 
1' enveloppe des batiments sous l '  e ffet des fu ites d I air. Cette methode s e  
fonde sur le  calcul des conditions thermiques en regime permanent resu ltant 
des changements d ' ecart escomptes entre l es temperatures inter ieure et 
exterieure pour une localite donnee . 

Des donnees mensuel les regrdupees par c l a s s e s , des t inees d '  abord a une 
analyse energetique , sont emp loyees dans un programme in format ique pour 
calculer les ·conditions thermiques a 11 intericu r  d 'une enveloppe donnee en 
fonction d ' un milieu interieur precis , et le degre de condensat ion att endu 
dans l '  enveloppe se determine d '  apres les procedns psychromet r iques en j eu ,  
l'agencement et les caracterist iques d ' absorption d ' humidite des materiaux en 
cause .  

Un groupe d ' experts , fais ant us age de la technique Delph i ,  a fourni des 
Opinions quant S la tenue en s ervice de matertl'IUX SOUS l ' effet de l ' hum id it e ,  

'ains i que des jugements au sujet des facteurs q11i i n f l uencent l es fuites d ' air 
a travers l ' enveloppe des bat iments et des vn l eu rs pou r determiner l es 
coefficients des t ines au programme in format iq11f'. 

Cette informat ion a ete ut i l isee en V\10. d I etab l i r  des cr iteres de 
determination des " caracterist iques d ' et anchei tc a l ' a i r  requises d ' enve loppes 
exterieures de bat iment represent at ives' de fa�on a eviter l es prob lemes 
causes par la condensation dis s imu lee . Ces criteres de l imitat ion repos ent sur 
les conditions en vertu desque l les un mat eri Au a 1' int erieur de l '  enveloppe 
atteint tout juste une teneur en eau don t le drpasscment risque d'ent rainer s a  
deterioration . 

Des s uggest ions sent formu lees en 
per fect ionnement de la methode , de 
appropries , et de ! ' app l icat ion de l a  
d ' execution et de principes de concept ion . 
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vun d ' une s imp l i f icat ion et d ' un 
la det e rm in at ion de coe f f icients 
melhnde a ! ' e l aborat ion de modes 
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CRITERES D'ETABLISSEMENT 
DES CARACTERISTIQUES D'ETANCHEITE 

A L'AIR DE L'ENVELOPPE DF.S BATIMENTS 

RAPPORT FINAT. 

1 . 0  OBJECTIFS ET PORTEE DE L'ETUDE 

Le present projet avait comme objectif g loba l  d'e l aborer une serie 
de criteres d ' etablissement des caract erist iques d ' etancheite a l ' air  
requises de l ' enveloppe exterieure des bat iments de fa�on a eviter les  
mefaits de la condensation dis s imulee . 

Le pro j et comportait quatre etapes : la  mise au point d I un mode l e  
analytique fonde sur des t r avaux pub l ies,  ] ' e l aborat ion d ' arbres logiques 
de decis ion appl icables aux bat iments de fa ib l e  hauteur et de grande 
hauteur , le perfectionnement de ces arbres grace a la t echnique De lphi , 
et l '  etablissement des criteres et cl' 111"11' methode d '  e l aborat ion p lus 
poussee. 

Le rapport de la premiere etape dec r i v ait l e  model e  analyt ique du 
mouvement de l ' air a travers l ' enve loppe du batiment et que lques -unes des 
hypotheses a envisager .  Ce model e  devR i L ·servir a eva luer le taux 
d I accumulation et l e  t aUX d I e l iminat ion de 11 humid ite decou l ant d 1 Une 
exfi ltration de l '  air en fonct ion du grflrlienl de temperature a travers 
l '  enveloppe , du point de rosee de 11.fli r in terieu r et exterieur et du 
debit d ' air a travers l ' enve l oppe . 

Le rapport de la deuxieme etape decriva it l ' arbre logique de 
decision et son appl ication a la previs ion des condit ions d ' humidite dans 
l ' enveloppe sous l ' effet d ' une exfiltrntion de l ' air int erieu r . La 
demarche adoptee tenait compte des procedes et des principes 
psychrometr iques en j eu et de l eur appl.i.criUon a l a  previs ion du taux 
d ' accumulation de l ' humidite , de mo is en mo:is, au cours d'un cyc l e  d ' une 
annee. On a prete attent ion aux e f fets de J'evacuat ion et  de I' absorpt ion 
d ' humidite des materiaux de cons truction const ituant couramment 
l ' enveloppe exterieure des bat iments rcs:idcntiels de faib l e  et de grande 
hauteur . 

Les concepts , les hypothes es et les s i mp l ificat ions propos es ont ete 
discutes avec un groupe d' experts a la 8CllJ, le 5 s eptembre 1989 , et des 
observations ont ete formu l ees au sujct des hypothes es adoptees pour 
! ' elaboration de l ' arbre logique de decision. D ' autres perfect ionnements 
ont ete apportes au mode le informatique et. des ca l cu l s  prel imina ires ont 
ete e ffectues pour s ix v i ll es canadiennes. 

Grace· 8 ces calculs et aux obs ervations des experts , on a pu faire 
circuler trois series de quest ions pa rm:i un groupe d '  experts en vue 
d ' obtenir , grace a la technique De lph i , 1111 consensus quant aux facteurs 
et 8UX COefficientS B reten ir pour 11 et ab l is s ement d I exigences 
d ' etancheite 8 l ' air a l ' egard de la  consln1cUon res ident iel l e. 

Le pres ent r apport f inal  fou rn it, out�c les resu l t ats des s eries de 
consultations De lphi et le programme informatiquc ut i l is e ,  une serie de 



CritereS d I etanche ite B 11 air COnCernant l eS bat imen tS res ident ielS de 
faible et de grande hauteur fondes sur l a  limit at ion de la teneur en eau 
des materiaux en caus e .  Des suggest ions sont formu l ees en vue de l a  
s imp l ification e t  du perfect ionnement de la method e ,  de l a  determinat ion 
de coefficients appropr ies , et de ! ' app l ication de cette methode 8 
!'el aboration de modes d ' execut ion et de prin cipes de concept ion . 

2.0 PIIBVISION DES CONDITIONS D ' HUMIDITE A L ' I NTERIEUR DE L ' ENVELOPPE 

La methode s ervant a eva luer l e  degre de condensation qui s ' accumu l e  
dans l ' enveloppe d'Un. batiment s ous l ' effet d e s  fuites d ' air se fonde s u r  
le  calcul des gradients d e  temperature en regime permanent dans 
l'enveloppe a une t emperature interieure donnee , et sur les temperatures 
exterieures d ' un mois a l ' autre pour une l oc a l ite part icu l iere . 

La methode de calcu l suppose qu I un regime permanent ex iste lorsque 
1' air franchit chacun des pl ans de conden s a tion dans son cheminement 8 
tr avers 1' enveloppe. E l le suppose ega 1 emcnt des debits d I air f a ib l es et 
des parcours longs et compl iques , et un degre de condensat ion maxima l .  
Des debits d ' air importants OU de courts par cours a t ravers l ' enveloppe 
ne permettent pas d ' att e indre l ' equi l i brc et peuvent done, 8 cet egard , 
etre cons ideres comme des condit ions moins s erieuses et moins 
representat ives d '  une s ituat ion l imitc 011 critique, du po int de vue de 
!'accumul at ion d'humidite . De t e l les s it11nUons s e  pretent moins bien a 
une description OU a Un c a l cu l ,  bien q111c]lps pu is � ent representer l a  
rea l ite p lus fide lement . 

Des donnees de temperature mens ue l 1 es regroupees par c l asses , en 
increments de deux degres Cels ius , servent de base aux calcu l s  ef fectues 
par un programme informat ique pour determiner du rant comb ien d '  heures 
dans le mois , et dans que l le mesure, la temperature de chaque p l an de 
condens at ion poss ible  8 l ' inter ieur de l'Pnve]oppe se t rouve au-des sus et 
au-des sous de la temperature du point de ros�e de l ' air en cont act avec 
ce p l an .  Ces donnees par c l as s es servent ega l ement a calcu l er l a  
difference de pres s ion correspond an t a l'cffet d e  t i r age theorique 
maximal agiss ant sur l a  hauteur d ' un etagc. 

Lorsque 1 '  air interieur qui t ravers0 1' enve l oppe entre en cont act 
avec une surface qui en le refroidis s ant ] ' amene sous son point de rosee , 
de la  Condensat ion Se forme et la quant i le d 1 Nl11 qui S e  depose a Uil debit 
donne de fuites d '  air est ega l e  ii la difference de t eneur en eau entre 
1' air interieur et 1' air deshumidifie qui sc dep l ace , mu l t ip l iee par l a  
duree du phenomene .  L ' eau accumulee est s o it absorbee , soit evacuee de l a  
surface . Le nombre d '  heures durant l esq11el 1 es l a  surface mou i l lee s e  
trouve au-dessus du point de rosee d e  l ' air qui l a  parcourt es t con s idere 
comme une periode d'ass echement. 

On suppose que les memes phenomen es s e  produ isent a chaque plan de 
condens at ion poss ible  oriente vers l ' ext e r jeur de l ' enve loppe , le point 
de ros ee de l18ir qui ent re en cont act AVCC l a  surface etant determine 
par la temperature et les condit ion s d'humirHte du plan anterieur . Si l e  
p l an anterieur n '  absorbe pas l '  eau maj s permet son ev acuation, l e  point 
de rosee maximal de 1' air en s ort ant est limit e par l a  temper ature du 
point �e rosee precedent OU par la temp�rnture du p l an, se lon la va l eu r  
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la valeur la moins elevee . S i  1 '  eau a ete absorbee , l e  point de rosee 
maximal de 1' air sortant peut etre ega l a l a  temperature du p l an 
absorbant jusqu ' a ce que l ' e au emmagas inee s'evapore .  

La methode se fonde sur le t aux d ' exfi l tration caus e par l a  pres s ion 
msximale theorique qui s ' exerce vers l ' exterieur s ous l ' effet de tirage 
sur la hauteur d ' un etage , a des cond itions interieures donnees , et 
determine en fonction de la difference de temperature co1ncidente entre 
1' air interieur et exterieur . Cette press ion es t l iee directement au 
nombre d ' etages , mais elle  subit ega lement ! ' inf luence des 
caracteristiques du mouvement de 1' air a travers 1' enve loppe , de l a  
variation de la surface de fuite s elon la hauteur , d e  !'act ion du vent , 
des C8r8CteristiqUeS d I et&ncheite a 11  a i r des ClOiSOnS internes , ains i 
qµe du fonctionnement des sys temes mecan i ques de traitement de l ' a ir. 

Les opinions d ' un groupe d'experts a ce s ujet ont ete recue i l l ies 6 
! ' aide d ' urte variante de la technique De lphi . 

3 .  0 ETABLISSEMENT DES COEFFICIENTS DE DEBIT - L_A_ Tj:CHN IQUE DELPHI 

L' equation de base qui regit l e  debit d ' a ir a travers l ' enve loppe 
d '  un bitiment exprime la rel at ion en tre  111 difference de pres s ion des 
deux cotes de l '  enveloppe et la surface trnnsvers a l e des fuites . Cette 
relation est inf luencee pr incipa l ement par l'expos ant de l a  d i f ference de 
press ion dans ! ' equat ion : 

DEB IT = SURFACE DE FUITE x ( D I FFERENCE DE PRESS ION ) n 

ou n es t  une valeur ent re 0, 5 e·t 1 , 0 

Une technique De lphi a permis de recuei l l i r l es opinions d ' un groupe 
d ' experts quant au mei l leur expos ant a ut i l i s er ( Annexe A ) . On a adopte 
la valeur 0 , 7 comme va l eur moyenne conven ant a l a  fois aux batiments de 
faible et de grande hauteur . 

On obti ent une relat ion l inea ire entre 1' e ffet de t irage et l a  
hauteur lorsque l a  s ur f ace d e  fuite d e  l ' cnveloppe e s t  uni forme s e lon l a  
hauteur , comme c ' est l e  cas clans les batiment s de grande hauteur ou les 
fu ites a travers le toit sent peu nombrc11ses. Dans une habitation de 
faible hauteur a o s s ature de bois' par cont re' la surface de fuite 
traversant le p la fond/toit peut representer une partie importante du 
total ,  et la difference de pres s ion s ' exer�ant vers l ' exter ieur au n iveau 
des murs et du p lafond du dernier etage es t reduite s e lon le r apport 
entre la surface de fuite du plafond et ]e reste de l ' enve loppe. 

D ' apres le groupe d ' experts comrn ltes , la sur face de fuite 
equivalente des murs' des fenetres et des portes est plus e levee que 
celle  du plafond dans une habitat ion de faib l e  hauteur . Dans de t e l l es 
circonstances , pour une habitat ion de fa ib]e hauteur ,  l a  va leur es comptee 
de la difference de pres s ion msxima l e  s'exer�ant vers l ' exterieur serait 
moindre que celle  qui est s impl ement ] i ee a l a  hauteur du batiment 
(nombre d ' etages ) . 

Les opinions au s e in du groupP etRient 
egalement quant au bien-fonde de teni r compt:e 
venti lateurs d ' extract ion . Les es timntions de 

pa rtagees a peu pres 
du fonctionnement des • 
l a  press ion negative 
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resultant du fonct ionnement de ventil ateurs d ' ext ract ion v a r i aient entre 
0 et 10 pascals , l a  moyenne etant de 3 pascals . 

Les opinions du groupe eta ient ega l ement partagees quant au role de 
cheminees fonctionne l les dans le rajus tement de la dif ference de 
press ion . 

Dans ! ' ensembl e ,  les experts recommanda ient fortement de tenir  
compte de  1' effet du vent dans les bat iments de faible et de grande 
hauteur , et !ls preconisaient le recours a la v ites se mensue l l e  moyenne 
du vent , en tenant compte de ! ' augmenta t ion de l a  v ites se du vent s elon 
la hauteur . 

4 . 0  APPLICATION DES COEFFICIENTS 

L ' action du vent entraine norma l ement une augmentat ion des press ions 
exercees vers l ' exterieur du cote d ' un bat iment sous le vent , et une 
diminut ion des pressions exercees vers l ' exter ieur du cote qu i f a it f ace 
au vent . Reste a s avoir s i  l es press ions maxima l es dues aux vents 
correspondent aux t emperatures ext erieures l es p lus basses ( press ions 
maximales de 1' effet de t irage ) . Reste aus s  i a determiner 1' importance 
relat ive de ! ' augmentat ion de la press ion vers l'ext erieur due au vent et 
l a  reduct ion de la press ion vers l '  exter i  eur due au fonct ionnement des 
venti l ateurs d ' extract ion et a l a  d i s t r i bution des fuites . 

Puisque ! ' impor t ance des press ions rle succion du cote d ' un batiment 
qui se trouve s ous le vent varie en fonction de l a  di rect ion du vent et 
du temps , une premiere approximat ion de ]a press ion s upp l�ment aire  
s '  exercrant vers 1' exter ieur pourrait se  fonder sur la  vites s e  moyenne 
observee du vent et sur un coef f icient de la press ion moyenne. D ans l e  
cas des bat iments d e  faib l e  hauteur et pour l a  p lupart des v i l les du 
Canada , cette press ion supp lement a i re vers 1' exter ieur est presque du 
meme ordre de grandeur que ·l a  reduct ion de l a  press ion correspondante qui 
resulte du fonct ionnement de vent i l at eurs d'extract ion OU de la variat ion 
de l a  sur face de fuite s e lon la haut eur . l 1 s emb le done que, pour les 
b at iments de faib le hauteur� ! ' estimat ion de ]a press ion vers l ' exter ieur 
fondee uniquement sur l '  e f fet de tirage repres ente une approx imat ion 
raisonnab l e . 

L ' act ion du vent sur des bat iments de grande hauteur est p lus 
appreciabl e ,  l a  vitesse du vent etant plus  e] evee s e lon la h auteur' et 
les press ions de succion local is ees plus fortes . Par contre , les 
press ions maxima les dues a l ' effet de tirage sont cons iderabl ement 
influencees par l'etanche ite a l ' a i r d es p l anchers , des portes et 
c lo is ons interieures , de sorte que la press ion vers l '  exter ieur due a 
l ' effet de tirage au s ommet du bat iment scra beaucoup moindre que ce l l e 
qui s e  fonde sur le nombre d ' etages . 

Tant que nous n ' aurons pas plus de donn�es sur l e  rapport co1ncident 
entre le vent et la temperature exteri eure et sur l '  inf luence des 
s eparat ions internes , les es t imat ions qui se fondent uniquement sur 
l ' effet de t irage peuvent logiquement servir de point de depart , qu itte a 
les modifier en fonction des caracteris tiques d '  un bat iment particu l ier 
et du c l imat loca l . 



La methode ains i e l aboree permet d'eva l ucr l e  degre de conden s a t ion 
a prevoir dans un bat iment donne 8 un endroit pa rt icul ier' que l l  es que 
soient les conditions de l ' air interieur et l a  sur face de fuite .  Une fois 
que l '  on 8 etab l i  la l imite maxima l e  d '  humidite que peut tolerer une 
enveloppe particu l iere , on peut determiner la v a l eur correspondante de l a  
surface maximale tolerable des fuites: Une t echnique De lphi a ega l ement 
servi a recuei l l ir ! ' opinion des experts sur ces l im ites d ' humidit e .  

5 . 0  tTABLISSEHENT DES LIMITES D ' HUMIDITE - LA TECHNIQUE DELPHI 

La temperature de· l '  sir interieur dans un bat iment re
.
s ident iel s e  

s itue normalement dans une gamme d e  confort corres pondent a c e  que 
prevoit la norme ASHRAE 55-198 1, c ' es t - a - dire ent re 20 DC et 26 De , et 
entre des temperatures de point de rosee de 1,7 De et 16,7  DC de l'h iver 
8 l ' ete .  ·La temperature de point de rosee de l ' ai r  interieur est 
normalement plus elevee que cel le de l ' a i r  exter ieur a cause de l ' apport 
des sources d '  humidite interieure . L '  humjdi fication fa it augmenter 
l ' humidite interieure en hiver , t andis qu ' en ete , l ' effet deshumidif iant 
de la climatisation redui t l '  humidite inter fou re . 

On a d' abord demande aux membres du gronpe d ' experts de fourn i r  une 
seule estimation des condit ions d' hum id it.e r e l a t ive et de temper ature 
interieure 8 maintenir dans un bat imen t res id entie l en hiver , puis , a la 
recommendat ion de certains part ic ipants , d' eva l uer ces memes condit ions 
pour cinq regions c l imat iques d i f ferentes : l n  c6t e oues t ,  les P r a i r ies , 
Ottawa , Toronto et l a  cot e es t .  Les resultats  sont pres entes a 
l ' Annexe A .  On a ega lement recuei l l i  l es op inj ons du g roupe au s ujet des 
caracteristiques d' humidite de mated aux cour amment employes dans l a  
construction de l ' enveloppe des bat iments.  

La quant ite de vapeur d'eau que peut absorber et s tocker un p l an de 
condensation depend du genre et de l a  quantj te des materiaux , de meme que 
de ses caracteristiques de su r face, de la cluree-de moui l l age et d ' aut res 
facteurs . 

Les deux premieres s er ies de consultat ions ont s ervi a r ecue i l l ir 
des estimations de l '  absorpt ion max ima l c d '  humidite sus cept ib l e  de s e  
produire quand des m ater iaux pa rt icu ll crs sont moui l l es d e  facton 
continuel le sur un cote. La derniere con s1iltat ion B permis d ' obten i r  des 
opinions sur la teneur crit ique en ea11 dont le depass ement r i s que 
d ' entrainer une deterioration grave de certafos mater i aux . Ces resultats 
sont presentes 8 !'Annexe A .  

6.0 £TABLISSEMENT DE CRITERES APPROPRIES 

La p lupart des codes actuels  pos ent comme c r itere imp l icite l e  
recours 8 un «pare-air efficace» s ervant a ((preven i r  l a  condens at ion» a 
l '  interieur de 1' enveloppe du bat iment . Cette exigence , interpretee de 
fa�on stricte ,  ne permettrait pas l ' exfi l t rat ion d ' a i r  inter ieur dont l e  
point de rosee depasserait l a  t emp6ra ture d e  toute surface de 
condensation a l'interieur de l ' env e l oppc . 

On pourrait aus s i  exiger que l ' et ancheite a l ' a i r  de l ' enve l oppe s e  
l imite 8 une va leur qu i puisse  «eviter lcs problemes d e  l a  condens ation 
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diss imulee» . Cele pourrait comporter 11 et abli s s ement de l imites quant au 
degre de condensation Se formant B l' interieur de 11 enve l oppe , OU de 
limites quant 8 la teneur maxima l e  en ea11 qu'a tte ignent les materiaux de 
}'enveloppe , OU encore de l imites qu ant a la duree des cond it ions 
susceptibles de provoquer des problemes . 

L' evacuation vers 1' exter ieur est pos s ib l e ,  et par fois impl icite ,  
dans toute enveloppe 8 !' except ion des  toits/plafonds plats , non 
ventiles. I l  n ' apparait toutefois guere ra i sonnable de fonder un critere 
sur !'inconvenient intrinseque d ' une construct ion part icu l iere , et meme 
alors , · il serait bien difficile d' etab l ir une valeur to lerable pour la 
teneur en eau .  En effet , comment pourra it -on etab l ir la quant ite d' eau 
qu'on pourrait laisser degoutter a t ravers un pla fond s ans que ee ls  ne 
presente de probleme? De toute fa�on , il faudrait determiner la quant ite 
d' eau de condens ation 8 1' interieur de 1 'enveloppe qui s erait absorbee 
par les materiaux suscitant la conden s atlon. 

Les prob lemes les plus preoccupants pou r 11 industrie concernent la  
deteriorat ion ou la degradat ion des materiaux de cons truct ion exposes A 
1 ' humidit e .  Les materiaux organ iqu es peuvent subir une attaque 
microbiologique lorsqu ' i l s  atteignent ou depa s s ent une t eneur en eau 
critiqu�, et lorsque l es temperatures sont superieures au point de 
conge lat ion . Les materiatix inorganiques peuven t s e  det eriorer l ors qu ' i ls 
s ont s atures d ' e au et exposes a des tempera tures inferieures au po int de 
conge lat ion . Des materiaux comme le platre sc deteriorent lorsqu'i ls sont 
mou i lles; s '  i ls sont revetus. d ' une mati�n� organiqu e ,  i l s  peuvent etre 
attaques par des mois is sures ou des mi cro-organ ismes , ou encore se  
decoller . S i  la  teneur en eau des  mat eri aux qui const ituent l '  enveloppe 
d ' un batiment ne dep as s e  pas ces va l eurs critiques , i l  ne devrait pas y 
avoir de problemes d ' humidite. 

Une fois ces niveaux de t eneur en eau ctablis , l a  methode mise au 
point permet de determiner l a  surface de fl1 it e qu i maint iendra l es 
materiaux d ' une enveloppe donnee ju s t e  au-rles sous de l a  teneur crit ique 
en eau ,  que lles que soient les cond i t ions de l '  air int erieur et l a  
localite pour l aquel le l e s  donnees c l imat i ques sont connues . 

A t itre d '  exemple , on a ut i l is e  lP. programme informa t ique pour 
calcu ler la surface de fuite qu i entrajnerait tout juste une teneur 
critique en eau dans un materiau constitut i f  de s ix construct ions mura les 
courantes , dans cinq regions c l imat i ques du Canada , compt e tenu des 
differences de pres s ion dues a l ' e f fet de t irage sur la hauteur d I un 
etage . Ces surfaces de fuite,  exprimees en cent imetres carres par metre 
carre de l'enceinte , s ont presentecs ci-apres; e l les sont t irees de 
1' impr ime d' ordinateur reproduit a l ' Annexe D. Les materiaux qui 
atteignent une teneur crit ique en eau sont sou l ignes . 

... ... " 



HUR 1 
Plaque de 
pl8tre 
lsolant 
Panneau de 

cope aux 
Panneau rigide 

0 , 42 

0 , 44 

0 , 29 

0 , 34 

0 , 5 7  

SURFtCE DE FU�TE LHUTE 
(cent imetre ) /(metre) par etagc 

HUR 2 
Plaque de 
pl8tre 
I solant 
Revetement 
de i;!lStre 
Brique 

0 , 9 7  

1,0 

0,66 

O, 77  

1 ,  4 

MUR 3 
P l aque de 
p18tre 
Iso l ant 
Fibre de 
verre 

Penneau r-i:gide 

MONTREAL 
O, 11 

TORONTO 
0, 1 2 

WINNIPEG 
0,09 

EDMONTON 
0,10 

VANCOUVER 
0, 12 

MUR 4 --
Plaque d e  
platre 
I solant 
Polystyrene 
Panneau rigide 

0, 11 

o, 12 

0,09 

0,10 

0. 12 

Le 4ebit l imite de fuite propose clans le cadre du s eminaire «Regard 
sur la science du b�timent» de 1986, pour des bat iments o� l ' a ir 
interieur atteint une humidite re l at ive de 27 p. 100 a 55 p. 100 a 2 1  °C , 
etait de 0,10 l itre par seconde 6 75 pascals. En ut i l is ant le  meme 
.expos ant de 0, 7 pour l a  difference de prPs s 1 on, on peut expr imer fette 
valeur z1- imite comme une surface de fllj t n  de 0, 064 ( cent imetre) par 
(metre) . 

7 . 0  CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 

La demande initiale de propos itions pour cie projet v i s a i t  a mettre 
au point une formul e  rat ionne l l e pour la  'det erminat ion d'ex igences 
appropriees 6 l ' egard des pare-air, ii partir de ! ' experi ence, d'une 
synthas e des travaux pub l ies ou de travaux de recherche. Conformement 6 
l a  propos ition acceptee,  le  pres ent rapport f inal offre une s erie de 
criteres etab l is 8 la suite de l'etude pilotc ains i qu ' un modele et une 
methode que pourront ut i l iser les organismes qu i d es irent etendre cette 
technique a un choix d ' experts p lus vaste et p lus reve l at eur du point de 
vue stat istique , ou mener d'  autres consultntions afin d e  perfect ionner 
ces criteres. 

Nous avons decr it precedemment les crJteres etab l is d ans le cadre de 
l'etude pilote, a la suite des consultations De lph i  dont les result at s  
sont presentes a !'Annexe A, e t  conformemen t a la methode et aux c alcu l s  
du mode l e  informat ique presente a J ' Annexe B e t  fourni s ous forme d e  
disquettes. 

Comme le specifiait egalement 1 A propos it ion in it iale, des 
suggestions et des recommendat ions sont present ees c i-d essous pour 
cerner des domaines qui meritera ient une recherche ou une an alys e p lus 
poussee»' et pour «orienter a 1' evenir 1 {1 formu lation de d irect ives' de 
normes et de codes. 



... 

• Adaptation et mise au po int du modele jnformat ique afin d ' inc lure l e  
trans fert d'humidite par d iffus ion de vapeur et l a  determinat ion des 
exigences relatives aux pare -vapeu r ( permeance ) .  

• Hise au point de donnees par c l a s s es pou r d I aut res regions du 
Canada. 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Hise au point et evaluation d '  une methode p lus s imp l e  de calcu l  
manuel ,  fondee sur des temperatures mensu e l l es moyennes ,  grace a une 
comparaison avec les ' resultats de l a  methode inform.at ique des 
donnees par classes .  

£laboration de modes d'execution et de principes de conception qui 
s e  pretent le mieux 8 l ' eliminat ion des prob l emes lies a l a  
condensation dissimulee . 

Adaptation du mode l e  informat ique pour determiner des v a l eurs 
l imites de fuites d ' air en fonct ion des condit ion s d ' humid it e  et la 
duree d ' exposition des materiaux a l ' jn tP.rieur de l ' enveloppe . 

Determination experiments l e  de l a  v itesse  d '  abs orpt ion et de l a  
capacite d' absorption de materi aux <lo. const ruct ion lorsqu ' i ls sont 
mouilles sur un cote . 

Uti lisation de l a  t echnique De lphi pour obtenir l ' op in ion d ' expe rts 
sur les condit ions et la du ree d'exposition qu i ent rainent une 
deterioration des materiaux de l ' envP-loppe d ' un bat iment. 

Comparaison des va l eurs de condens a t ion et d ' accumu l at ion d'eau 
observees dens des enve loppes de ba timen t repres entat ives avec les 
valeurs prevues a l ' a ide de mode l es jnformat iques . 

.. 



SOMMA IRE 

Une methode a ete elaboree pour prevo ir 1' accumu l at ion d '  hum idite clans 
l '  enveloppe des batiments sous l '  effet des fu ites d '  ai r .  Cette methode se 
fonde sur le calcul des conditions thermiques en regime permanent resu ltant 
des changements d ' ecart escomptes entre les temperatures interieure et 
exterieure dans une localite donnee. Des donnees mensue l les regroupees par 
classes , a des interval les de deux degres C e l s ius , s ont emp loyees clans un 
progr&11111e informatique pour le calcul des cond it ions t hermiques a l ' inter ieur 
d'un milieu interieur precis , et le degre de condensation attendu dans 
l'enveloppe s e  determine d ' apres les procedes psychrometr iques en j eu ,  
l'agencement e t  les caracteristiques d' absorpt ion d ' humidite des mater iaux en 
cause .  

La methode de calcul se fonde sur 1' hypothes e que l '  a ir qu i t ravers e 
l 1 enve loppe atteint UD etat d I equi libre therm) que et hygrometr iqUe aVeC les 
surfaces de contact . C ' est a lors que la quan t ite maxima l e  de v apeur d ' e au clans 
l'air se condense et est absorbee par la surface, d ' ou s on a -propos comme bas e 
pour l'etablissement de criteres limites . S i  J ' on s uppose que l ' ai r  t raver s e  
l'enveloppe p lus rapidement , ou qu ' i l emprunte un chemin p lus court et p lus 
direct , il ne se refroidira pas autant , moins de vapeur d ' eau se condens e r a ,  
et l es materiaux auront moins de temps pou r Rbs orber l ' eau d e  condens at ion . 

Le programme calcule la d i f ference de press ion co1nc idente max ima l e  due a 
l ' effet de tirage agissant sur l a  hauteur d ' un et age, dans l e  but de 
determiner le debit d ' air t raver s ant l ' enveloppe pou r chaque c l as s e  de 
temperature . Appl iquee au nombre reel  d ' etages , cette va l eu r  represente 
egalement une condition maximale en ce qu i concerne l '  e ffet de t ir age . On 
tient pour acquis que les effets mains previs ib l es du vent, des fu ites d ' a i r  
des s eparations internes , de la repartit ion des fu ites et du fonct ionnement 
des ventilateurs d' extraction se neutra l isen t , et qu ' i l n ' est done pas 
necessaire d' en tenir compte , s auf dans 1 ' etmfo p lus poussee de cert a ins 
batiments . 

La valeur limite retenue pour l ' et ablis s ement de l a  surface maxim a l e  de 
fuite d' air se fonde sur l '  observat ion des condit ions clans l esqu e l l es un 
materiau a l ' interieur d ' une enve loppe atteint  une t eneur crit ique en eau dont 
le depassement est susceptible d ' entrainer sa det eriorat ion ou s a  degradat ion . 
Une technique Delphi a servi a recuei l l i r  Jes op i n ions d ' un groupe d ' experts 
au suj et des coefficients qu ' i l convienl d ' uti l iser  pour le programme 
informatique et des niveaux critiques de teneur en e au pour une serie de 
materiaux de construction courants . 

On a pu ainsi determiner la surface de fu ite l imite de quatre 
constructions murales representat ives de cinq rP.g i on s  c l imat iques du Canada .  
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AUX PARTICI PANTS 

En vue d' etab l ir des criteres l imites a l' egard des fuites d I air de 
l'enveloppe d'un batiment de fa�on a evit er les prob l emes de condensat ion, on 
a mis au point une methode d ' evaluation des cond it ions d ' humidite susceptib l es 
de s'y produire. 

Nous VOUB demandons votre opinion, a t itre de specialiste , quant aux 
hypotheses et aux coefficients les plus j ustes a retenir pour ce genre 
d'evaluation . Vos estimations seront amalgamees a ce l l es d ' autres experts et 
les resultats vous seront retournes , pour fins d '  appreciat ion , au cours de 
deux consultations supplementaires dans l e  but rl'en arriver a un cons ensus . 

Veuil lez examiner la des cript ion c i - j ointe de ln methode et retourner , l e  
plus tot possibl e ,  le  quest ionnaire c i - annexe dument remp l i. Toute obs ervat ion 
ou suggestion supplementaire sera bien accuei l l i c. 

Veuil lez adresser le quest ionnaire et VOS obs ervat ions a ! ' attent ion de 
Gustav Handegord, TROW Consult ing Engin eers, de preferab l e  par 

telecopi e : (416) 793-9641_._ 





DESCRIPTION DE LA METHODF. 

Une metholle a ete e l aboree pour prevo ir ] I a ccumu l at ion d '  hum idite d ans 
l' enveloppe des batiments sous l '  effet des fuites d '  air . Cette methode se 
fonde sur le calcul des condit ions thermiques en regime permanent qui existent 
B l'interieur de l'enveloppe pour une temperature inter ieure Constante et pour 
des temperatures exterieures observees de mois en mois dens une local ite 
particu liere. Des donnees de temperature men s ue l  l es regroupees par c l a s s es 
sont employees dans un programme informatique pour calcu ler le nombre d ' heures 
au cours du mois durant lesquel les l a  temperature de chaque p l an de 
condensation pos s ible B l 1 interieur de 11 enve loppe Se trouve au -deS SUS OU 
au-deasoua de la temperature du point de ros ee de 1' air en contact avec ce 
plan . Ces donnees par classes servent ega l emen t a ca l culer la d i fference de 
pression correspondant a l' effet de tirage qu:i SC mani feste sur la haut eur 
d'un etage. 

Lorsque 11 air interieur qui traverse l ' enve loppe ent re en contact avec 
une sur face qui le refroidit sous s on point de rosee , de la condens at ion se 
produit et la quantite d ' eau qu i s e  depos e pour un debit donne de fu ites d ' a ir 
est ega le S l a  d i fference de teneUr en eaU P.11tre 11 Bir inte r ieUr et 1 I air 
deshumidifie qui se  deplace, mu ltip l iee par l R  durP.e du phenomene ( heures par 
classes) . L'eau accumulee est soft absorbee , soit eva cuee de l a  sur face . Le 
nombre d ' heures durant lesque l les l a  surface mouil l ee se trouve au-des sus du 
point de rosee de 1' air qui la parcourt est cons idere comme une per iode 
d' assechement . 

On suppose que les memes phenomenes s e  produis ent a chaque p l an de 
condensation possib l e  or iente vers 1' exterieur de 1' enve loppe , le point de 
rosee de l ' air  qui entre en contact avec l a  s urface etant determine par l a  
temperature e t  l es condit ions d ' humidite d u  p l an anter ieur. S i  le p l an 
anterieur n'absorbe pas l ' eau mais permet son evacuat ion , le point de rosee 
maxima l de ! 'air en so�tant est l imite par la tempe rature de point de rosee 
p�ecedente . Si l '  eau a ete absorbee, le poin t de ros ee maxim a l  de 11 ai r 
sortant peut etre ega l  a l a  temperature du plan ab:-:orbant jusqu' a ce que l ' eau 
emmagasinee s'evapore . 

La methode peut done serv i r  a pr�vojr le degre de condens at ion 
susceptible de se produ ire dans un plan de cond ensat ion a l '  int er ieur de 
l'enveloppe d ' un batiment d'une localite particu l i ere par s u ite d'une 
exfiltration d' air causee par l ' e ffet de tira ge, pou rvu que les condit ions de 
l'air interieur et les fuites d ' air de l ' enve l oppe soient connues .  

La quantite de vapeur d' eau que peut absorber et s tocker un p l an de 
condensation depend du genre et de la quant itc des materiaux , de meme que de 
ses caracteristiques de sur face, de la duree de moui l l age et d ' autres 
facteurs . Les materiaux organiques peuvent subir une attaque microbiologique 
lorsqu'ils atteignent une teneur en eau de pointe , et l orsque l es temperatures 
sont superieures au point de congel ation . Les mater iaux inorganiques peuvent 
se deteriorer lorsqu ' Us sont satures d '  eau Pt exposes a des temperatures 
inferieures au point de conge l at ion . Des mRter i aux comme le p l atre s e  
deteriorent lorsqu ' ils sont mou i l l es ; s'j]s sent revetus d ' une mat iere 
Organique , ils peuvent etre attaques pRr des mo isis sures OU des 
micro-organismes, ou encore se deco l l er . 
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Si la teneur en eau des mater iaux qui 
batiment ne depasse pas ces valeurs critiques , 
problemes d ' humidit e .  

const ituent l ' enve loppe d ' un 
j }  ne devrait pas y avoir de 

Une fois ces niveaux de teneur en eau etablis , l a  methode decrite peut 
servir 8 determiner la surface de fuite l imite norma l isee d ' un bat iment donne 
a itue dans une local ite particuliere , qu i permettra de maintenir les  mater iaux 
de l '  enveloppe au-dessous du niveau de s atur ation , de f a<;on a eviter les 
problemes d ' humidite . 

FACTEURS A £VALUER 

1 1  existe un certain nombre de facteurs qui inf luencent ces condit ions et 
qui determinent les taux d ' exfi ltration . 

La temperature de l ' air inte rieur s e  s i tu e norma l ement dans un e gamme de 
confort correspondant 8 ce que prevoit la normc ASHRAE 55-1981, c ' est-a-dire 
entre 20 °c et 26 °c, et entre des t emperatures de point de rosee de 1, 7 °C et 
16 , 7  °C de l'hiver a l ' ete . La tempera ture de point de ros ee de l ' air 
interieur est normalement plus e l evee que ce l l e de l ' air exterieur a caus e de 
l ' apport des sources d ' humidite interieu r e . L ' humid i f icat ion fait augmenter 
l ' humidite interieure en hiver , tandis qu'en ete, l ' effet des humidifiant de la 
climatisation reduit l ' humidite inter ieu re. 

Le taux d ' exfiltration de l ' a ir , par unjte de sur face de l ' enveloppe ,  
depend �e l a  relation entre l a  surface de fu i t e  norma l i s ee et la dif ference de 
pression d ' air s ' exer�ant vers l'exterieur . Cette r e l ation depend 
principalement des caracterist iques du pa rcours rles fuites , l'expos ant de l a  
difference de press ion variant entre 0,5 e t  1,0. 

Dans le cas de maisons ind ividu e l l es ou j umelees , l a  surface de fuite 
normal isee des plafonds et des murs exter i eur s s e  determine a l ' aide d ' essais  
mettant en cause un venti lation f ixe a une porte,  les  fuites des  fenetres et 
des portes et ant isolees OU autrement pr is es en compt e .  Faute de pouvoir 
isoler les plafonds et les murs les  uns d es a u t res , il f aut supposer une 
repartition uniforme des fuites. 

Dans le  cas d ' immeubles de logements col]ect i fs a oss ature autre qu ' en 
bois , l a  surface de fuite des murs exterieurs se mesure soit directement , s o it 
en pressurisant de multiples. logements , les  f11 i tes des fenet res et des portes 
etant isolees . Dans le cas des toits p l ats  qui comportent une da l l e de beton 
armee, on peut supposer que les fuites sont negl igeab l es . 

La difference de press ion qui cause une exH l t rat ion due a l '  e ffet de 
tirage depend de la difference de t emperature entre l ' a i r  interieur et 
exterieur,  de la repartition des fuites et de l a  hauteur du bat iment . 

Dans le  cas de col l ectifs res identiels moyennement OU tres eleves avec 
platelage de toit en beton , l a repartition des fuites est probab l ement 
uniforme selon la hauteur , puisqu'on s ' attenrl a ce 'que les fuites par l e  toit 
soient minimes . Le plan neutre s e t rouve a m i -h auteur et la press ion maxima l e  
s ' exer�ant vers l ' exterieur s ' obs erve en pa rtie superieure du bat iment et 
egale la moitie de l ' effet de tir age global . 

... ... 



Dans le cas de bitiments de f a ib l e  hauteur a oss ature de bo is,  qui 
subissent des fuites appreciab les par le pl  a fond de 11 et age superieur' l e  
niveau du plan neutre depend du rapport ent re l a  surf  a c e  de fuite d u  p l afond 
et cel l e  des murs , des portes et des fenetres , mod i f i e  par d ' aut res ouvertures 
libres coD111e les cheminees , l es gaines et les condu its de fumee. On peut se 
demander quel le hauteur adopter pour determiner la press ion maximale due a 
l ' e ffet de tirage . Lorsque le surface de fu ite du pla fond est ega l e  a ce l l e  
des murs , on peut supposer que le p l an neutre s e  t rouve aux 3 / 4  d e  l a  hauteur 
du bitiment. 

L' effet du vent sur la difference de press ion qu i agit au niveau du 
plafond et des murs de l' etage superieur depend de l a  vites s e  et de l e  
direction du vent . 1 1  existe des donnees c l imato logiques pour ces facteurs et 
18 difference de press ion SI exerc;ant d I Un COte B 1 I aUtre des e l ements peUt 
etre evaluee pour des fac;ades , des hauteurs et des bat iments represent at ifs,  
selon differentes topographies en amont . Les cond it ions qui cont r ibuent le 
p lUS S faire augmenter la preSSiOil d I aj r Ve TS ) 1 ext erieU r  interes s ent la 
fa<;ade sous le vent s ituee a l ' etage super ieur des bat iments qu i dominent l es 
environs . 

Dans le cas d '  immeubl es urbains de faib l e h auteur , i l  est plus  d i f f i c i l e  
de prevoir l ' effet d u  vent car , d e  toutc fa�on , i l  n ' est jamais fac i l e  
d ' etab lir la frequence d ' occurrence des vents et rles cond it ions d e  temperature 
qui favoris ent la condens ation . 

Le fonctionnement des vent i l ateurs d ' ext r a ctjon redu it norma l ement toute 
difference de pres s ion qui agit vers l ' exter ieu r ,  et a mains qu ' i l s  ne  s ervent 
de liberement B e l iminer l a  condens at ion clans 11 enveloppe OU a fourn ir Une 
venti lation continue l l e ,  leur role r is que d'etre jndetermine. Par contre , on 
peut evaluer l ' effet de cheminees fonct ionne l l es d ' apres l a  duree de 
fonctionnement p revue , calcu l ee a part i r  des ex igences de chauffage des 
locaux , de l a  difference de temperature ent re l ' int e rieu r et l ' exterieu r  et de 
la capacite du systeme de chau ffage . 
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VEUILLEZ INSCRIRE OU ENCERCLER .VOTRE REPONSE 

Dans le calcul de la sur face de fu ite equiva l ente ( SFE ) de 1' enveloppe 
d ' un bitiment , quel expos ant convient - i l  d ' affecter 8 l a  difference de 
press ion? 

Quels sont les degres de temperature et d ' humidite relative suscept ib les 
d'etre maintenus dans une habitation en hiver? 

0c et % HR 

Doit-on tenir compte des fuites a travers J e  pla fond de l ' etage superieur 
lorsqu ' on evalue l a  hauteur. du p l an neutre dans un bat iment de faib l e  hauteur 
a ossature de bois? 

Ou! Non 

Doit-on tenir compte de l ' effet du vent dans Je ca l cu l  de l a  s urface de 
fuite l imite des murs d ' un batiment de·grande hauteur? 

Oui Non 

Doit-on tenir compte de l ' effet du vent clans le c a l cu l  de l a  surface de 
·fuite l imite de l ' enveloppe d ' un bat iment de faib]c hauteur? 

Oui Non 

Doit -on tenir compte du fonctionnement des vent i l ateurs d'extract ion dan s  
le calcul de  l a  s ur face d e  fuite l imite de l ' enve l oppe d'un bat iment de grande 
hauteur? 

Oui Non 

Doit-on teni r  compte du fonct ionnemen t des venti l ateurs d'ext ract ion dens 
le calcul  de la surface de fuite l imite de l ' envel oppe d'un bat iment de faib l e  
hauteur? 

Qui Non 

Doit -on tenir compte du fonctionnement de la chem inee dans l e  calcul de 
la surface· de fuite l imite de l ' enve loppe d ' un hat i ment de faib l e  hauteur ?  

Oui Non 

� 



VEUILLEZ INSCRIRE VOTRE REPONSE 

Quel le est , d ' apres vous , la capacite d ' absorpt ion d ' eau des materiaux 
ci-dessous , exprimee en pourcentage se lon le po ids ? 

Revetement intermediaire en bois (bois de construction)  % 

Revitement intermediaire en contreplaque % 

Revetement . intermediaire en panneau de fibres % 

Revetement intermediaire en plaque de p latre % 

Revitement intermediaire en panneau de copeaux % 

Polystyrene expanse % 

Quel le est ,  d ' apres vous , la  capacite d ' absorpt i on d ' eau des mater iaux 
ci-dessous , exprimee en pourcentage se lon le po i ds ? 

Bardage en bois % 

Contreplaque % 

Bardage en panneau rigide % 

Stucco % 

Ha�onnerie de brique % 

Baton prefabrique % 

Ma�onnerie de baton lager % 



AUX PARTICIPANTS DE LA DEUXIEME CONSULTATI ON 

Vous trouverez ci-joint un resume des reponses rei;ues pour la premiere 
consultation, indiquant la plage et la moyenne arithmetique des valeurs 
numeriques proposees et le nombre de reponses «oui» et «non». Veuil lez 
parcourir lea resultats et remplir le questionna ire ci- joint en guise de 
deuxieme consultation . 

A noter que certaines quest ions sont nouvel les ou ont ete modifiees . 

Veuil lez telecopier votre quest ionnaire dument rempli  a !'attent ion de 
Gustav Hsndegord, TROW Consult ing Engineers,  t.e l ecopieur 

(416) 793-064L 





VEUILLEZ INSCRIRE OU ENCERCLF.R VOS REPONSES 

Dans le calcu l  de la surface de fuite  equ iva l ente ( SFE ) d ' un MUR A 
OSSATIJRE DE BOIS ,  quel exposant convient - il d ' a f fect e r  a l a . difference de 
press ion? 

Dans le calcu l  de la surface de fuite equ ivalente ( SFE ) d ' un MUR DE 
MAQONNERIE d' un batiment res identiel de grande h auteur , que l expos ant 
convient -il d ' affecter a la difference de pres s j on? 

Quels sont les degres de temperature et d ' humidite relative suscept ibles 
d ' etre maintenus dans une habitation en hiver? 

°C et % HR 

Doit-on cons iderer .la surface de fui t e  equ i va l en t e  ( SFE ) du p l afond de 
l ' etage superieur d ' une maison a ossature de bo J s  comme I NFERI EURE , EGALE , ou 
SUPERIEURE a cel le des murs , des fenetres et d�s portes? 

INFER IE URE EGA LE SUPER J EURF. 

Doit-on utiliser l a  vites se MOYENNE du ven t pour l e mo is dans l e  ca l cu l  
de l a  surface de fuite l imite des murs d ' une en v A l oppe ?  

Oui Non 

l>oit-on tenir compte de l '  AUGMENTATION DE LA VITESSE DU VENT SELON LA 
HAtrl'EUR dans le calcul  de la  surface de fu i t. e  l i m i t e  de l '  enve loppe d '  un 
batiment de grande hauteur? 

Oui Non 

Quel le est , d ' apres vous , la pres s ion n egat ive produ it e p a r  l e 
fonctionnement des venti l ateurs d ' extraction d 11 n s  une h abitat ion? 

Pa 

; 



.. 

VEUILLEZ INSCRIRE VOTRE REPONSE 

Quel le est , d ' apres vous , ! ' abso rpt ion d ' eau max ima le sus cept ib l e  d e  s e  
produire guand un cote des mat e r i aux c i -des s ous est mou i l l e  cont inue l lement , 
exprimee en pourcentage selon le poids?  

Revetement intermediaire en bois ( bois de cons truct ion )  % 

Revetement intermediaire en contreplaque % 

Revetement intermediaire en panneau de fibres % 

Revetement intermediaire en p l aque de p l atre % 

· Revetement intermediaire en panneau de copeaux % 

Polystyrene expanse % 

Quel le est , d ' apres vous , ! ' absorpt ion d1 eau maxima le suscept ib l e  d e  s e  
produire guand un cote des materiaux c i -dessous es t mou i l le cont inue l lement , 
exprimee en pourcentage selon le poids ? 

Bardage de bois % 

Contreplaque % 

Bardage en panneau rigide % 

Stucco % 

Ha�onnerie de brique % 

Beton prefabrique % 

Ma�onnerie de beton leger % 



1 1  appert que la temperature inter ieurc et l e  degre d ' humidite des 
habitations different d ' une region a l ' eutre du Canada . Que l l es sont , d ' epres 
VOUS f la temperature et 1 t humidite re lative SUS Cept ib l eS d I etre meintenUeS 
dans les habitations des regions ci -dess ous ? 

COTE OUEST 

°C et % HR 

PRAIRIES 

°C et % HR 

OITAWA 

°C et % HR 

TORONTO 

°C et  % HR 

COTE EST 

°C et % HR 





IIBSUME DES IIBPONSES DE LA PREMIERE CONSULTATION 

Dans le calcul de la surface de fuite equ iva l ente ( SFE ) de l '  enve loppe 
d' un bitiment , quel exposant convient - i l  d ' a f fecter 8 la dif ference de 
press ion? 

MIN - 0 , 65 MOY - 0 , 725 MAX - 0 , 8  

Quels sont les degres de temperature et d ' humidite relative suscept ibles 
d ' etre maintenus dans une habitation en hiver ? 

MIN-21 °C - 30 % MOY-6 , 8  °C - point de rosee MAX - 22 °c - 60 % 

Doit-on tenir compte des fuites 8 travers J e  p l a fond de l ' etage superieur 
lorsqu' on evalue la hauteur du plan n eutre d ' un hatiment de faib l e  hauteur . a 
ossature de bois? 

Qui - 4 Non -

Doit-on tenir compte de l ' e f fet du vent dans l e  ca l cu l  de la surface de 
fuite l imite des murs d ' un bat iment de grande ha1 1teu r ?  

Oui - 4 Non -

Doit -on tenir compte de l ' e ffet du vent d a n s  l e  ca l cu l  de l a  surface de 
fuite l imite de l ' enve loppe d ' un bat iment de f n i h J e h a u t eu r ?  

Oui - 4 Non - 2 

Doit-on tenir compte du fonct ionnement des vent i l at eurs d ' extract ion dans 
le calcul de la surface de fuite l imite de l ' enve l oppe d ' un batiment de grande 
hauteur? 

Oui - 3 Non - 2 

Doit -on tenir compte du fonct ionnement des ven t i l a t eurs d ' extract ion dan s  
le calcul d e  la  surface d e  fuite l i�ite de l ' env e l oppe d ' un batiment de faib l e  
hauteur? 

Oui - 2 Non - 3 

Doit-on tenir compte du fonct ionnement de J a  cheminee dans l e  ca l cu l  de 
la surface de fuite l imite ·de l ' enve loppe d ' un bnt iment de faible h auteur? 

Oui - 2 Non - 3 



RtsUMI DES RIPONSES DE LA PREMIERE CONSULTATION 

Quelle  est ,  d ' apres vous , la capacite d ' absorpt ion d ' eau des materiaux 
ci-dessous , exprimee en pourcentage se lon l e  poids ? 

Revetement intermediaire en bois 
(bois de construction) MIN - 35 % 

Revetement intermediaire en 
contreplaque MIN - 25 % 

Revetement intermediaire en 
panneau de fibres MIN - 40 % 

Revetement intermediaire en 
p laque de p l atre MIN - 1 0  % 

Revetement intermediaire en 
panneau de copeaux MIN - 1 5  % 

Polystyrene 
expanse MIN - 0 % 

MOY - 7 1  % MAX - 100 % 

MOY - 5 1  % MAX - 100  % 

MOY - 1 1 3 % MAX - 200 % 

MOY - 35 % MAX - 80 % 

MOY - 5 1  % MAX - 100 % 

MOY - 47  % MAX - 150  % 

Quel le est ,  d ' apres vous , la  capacite d ' absorpt ion d ' eau des mater iaux 
ci-dessous , exprimee en pourcentage s e l on le po i ci s ?  

Bardage en bois MIN - 20 % MOY - 48 % MAX - 100 % 

Contreplaque MIN - 1 5  % MOY - 43 % MAX - 100 % 

Bardage en 
panneau rigide MIN - 15 % MOY - 20 % MAX - 2 5  % 

Stucco MIN - 6 % MOY - 2 3  % MAX - 60 % 

Mac;onnerie de 
brique MIN - 5 % MOY - l 3 % MAX - 30 % 

Beton prefabrique MIN - 2 % MOY - 8 % MAX - 15  % 

Mac;onnerie de 
beton leger MIN - 15 % MOY - 34 % MAX - 80 % 



AUX PARTICIPANTS DE LA TROISIEME CONSULTATION 

La resume des reponses re�ues pour l a  deuxieme consultation 
est annexe 8 t itre d ' informa t i.on . 

Le present quest ionnaire ( trois ieme consultation ) examine l a  
teneur l imite en eau en c e  qui concerne ] a  deteriorat ion 

de differents mat eriaux . 

Veuil lez telecopier votre ques t ionnaire dument rem.Jl l i  a 1 '  attent ion de 

Gustav Handegord, TROW Consult ing Engine�rs , _  te l ecopieur 
(4 16) 7 9 3 - 064 1 .  . 

• 





Que l l e  es t ,  d ' spres vous , l a  

teneur en eau dont l e  depassement est sus cept ib l e  d ' entra iner 
une deterioration grave des mat e r iaux ci -des sous ? 

( exprimee en pourcentage s e l on l e  poids ) 

Bois 
Contreplaque 
Panneau de fibres 
Panneau de copeaux 
Panneau rigide 
Revetement intermediaire en plaque de p l atre 
Polystyrene expanse 

Que l le est ,  d ' spres vous , l a  

teneur en eau dont l e depassement es t suscept i bl e  d ' endommager 
serieusement par le gel les mat er iaux s u ivant s ?  

( exprimee en pourcentage s e l on ] e  poids ) 

Stucco 
Ma�onnerie de brique 
Beton prefabrique 
Ma�onnerie de beton l eger 

% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 

% 
% 
% 
% 





Rtsmm DES RtPONSES DE LA DEUXJEHE CONSULTATION 

Dans le calcul de la surface de fuite equiva lente ( SFE ) d ' un MUR A 
OSSATIJRE DE BOI S ,  quel exposant convient - i l d ' a f fecter a l a  di fference de 
press ion? 

MIN - 0 , 6  MOY - 0 , 7  MAX - 0 , 725 

Dans le calcul de la surface de fuite equ iva lente ( SFE ) d ' un HUR DE 
MACONNERIE d ' un bitiment residentiel de grande hauteur , quel exposant 
convient -il d ' affecter a la difference de pres s J on? 

MIN - 0 , 6  MOY - 0 , 7  MAX - O , B  

Quels  sont les degres de temperature et d ' humidite rel at ive sus cep t ib l es 
d ' etre maintenus dens une habitation en hiver ? 

convers ion en point de rosee 
MIN - moins 6 °C MOY - 4 , 8  °c MAX - 1 4  °C 

Doit-on cons iderer la surface de fu ite eqtd va l en t e  ( SFE ) du p l a fond de 
l ' etage superieur d ' une maison a oss ature de bo i s  comme INFERI EURE , EGALE ou 
SUPERIEURE a cel le des murs , des fenet res et des  po rtes ? 

INF'tRIEURE - 5 EGALE - 3 SUPER I E  URE - 1 

Doit-on uti l iser la  vitesse MOYENNE du  vent pou r le mois clans l e  c a l cu l  
de l a  surface de fuite l imite des murs d ' une env e l oppe ?  

Qui - 8 Non - 1 

Doit•on tenir compte de l '  AUGMENTATI ON DE LA VITESSE DU VENT SELON LA 
HAUTEUR dens le calcul de l a  surface de fu H . e  l im i te de 1 '  enveloppe d '  un 
batiment de grande hauteur? 

Oui - 8 Non - l 

Quelle  est , d '  apres vous , l a  pres s ion negat ive produ ite par l e  
fonctionnement des ventilateurs d '  extract ion d a n s  une habit'a t ion ? 

MIN - 0 Pa MOY - 3 Pa MAX - 1 0  Pa 

; 



Quel le est ,  d ' apres vous, ! ' absorpt ion d ' eau maxima le sus cept ible de se 
produire guand un cote des materiaux c i-dessou��� t mou i l le cont inuel lement, 
exprimee en pourcentage selon le poids ? 

Revetement intermediaire en bois 
( bois de construction) HIN - 40 % 

Revetement intermediaire en 
contreplaque HIN - 30 % 

Revetement intermediaire en 
panneau de fibres HIN - 60 % 

Revetement intermediaire en 
p laque de platre HIN - 20 % 

Revetement intermediaire en 
panneau de copeaux MIN - 20 % 

·· Polystyrene expanse MIN - O % 

MOY - 62 , 5  % MAX - 100 % 

MOY - 48 % MAX - 80 % 

MOY - 140 % MAX - 300 % 

MOY - 44 % MAX - 7 5  % 

MOY - 6 1  % MAX - 100 % 

MOY - 9 6  % MAX - 200 % 

Quel le est , d ' apres vous , !' absorpt ion d ' eau maxima le sus cept ible de se 
produire guand un cote des materiaux c i - des �Q_t!._ s .. _ es t mou i l l e cont inuel lement , 
exprimee en pourcentage selon le poids? 

Bardage en bois 

Contrep laque 

Bardage en 
panneau rigide 

Stucco 

Hac;onnerie de 
brique 

MIN - 25 % 

MIN - 20 % 

MIN - 10 % 

M I N  - 5 % 

MIN - 10 % 

Beton prefabrique MIN - s % 

Mac;onnerie de 
beton leger 

' 

MIN - 10 % 

.. 

MOY - 4 9  % MAX - 100 % 

MOY - 49 % MAX - 7 5  % 

MOY - 25 % MAX - 40 % 

HOY - 2 2  % MAX - 50  % 

MOY - 20 % MAX - 30 % 

MOY - 1 4 , 5  % MAX - 25 % 

MOY - 3 1  % MAX - 60 % 

... " 



I 1  appert que la temperature interieure et l es degres d '  hum id ite des 
habitations different d' une region 8 1 '  aut re du Canada . Que i l es sont , d '  apres 
vous , la temperature et l ' humidite r e l at ive sus ceptib l es d ' etre ma intenues 
dans les habitations des regions ci -des sous ? 

convers ion en point �e ros e e  

C6TE QUEST 

HIN - 4 °C HOY - 9 , 7  °C MAX - 15 °C 

PRAIRIES 

MIN - moins 6 °c HOY - 2 , 6  °c HAX - 6 , 5  °C 

OTTAWA 

MIN - 0 °C HOY - 4 , 8  ° c  MAX - 1 2  ° C  

TORONTO 

HIN - 3 °C MOY - 6 , 5  °c MAX - 9 °c 

C6TE EST 

MIN - 4 °C MOY - 10 °C MAX - 1 5  °C 



.. 



AUX PARTICIPANTS DE LA DEUXIEME CONSULTATION 

Vous trouverez ci-joint un resume des reponses re�ues pour l a  premiere 
consultation, indiquant la plage et la moyenne ar ithmet ique des valeurs 
numeriques proposees e t  le nombre de reponses «oui» et «non» . Veu i l lez 
parcourir les resultats et rempl ir l e  quest ionna ire c i - j oint en guis e  de 
deuxieme consultation . 

A noter que certaines quest ions s ont nouve l l es ou ont ete modif iees . 

Veu i l lez telecopier votre guestioIUla ire dument rempl i a ! ' attention de 
Gust av H andegord, TROW Consult ing En�!�'- t e l ecopi eur 

(416) 7 9 3-0641 . 



... 



VEUILLEZ INSCRIRE OU ENCERCLER VOS REPONSES 

Dans le calcul de la sur face de fuH e  equ iva lente ( SFE ) d ' un MUR A 
OSSAnJRE DE BOI S ,  quel exposant convient - i l  d '  af fecter a l a  d i fference de 
press ion? 

Dans le calcul de la surface de fuite equiva lente ( SFE ) d '  un MUR DE 
MAQONNERIE d ' un batiment res identiel de grande hauteu r ,  que l  expos ant 
convient-il d ' affecter a la difference de pres s ion ?  

Quels  sont les degres de  temperature et d ' humidite relative susceptib les 
d ' etre maintenus dans une habitation en hiver? 

°C et % HR 

Doit-on cons iderer la sur face de fu ite equ iva l ente ( SFE ) du p l a fond de 
l ' etage superieur d ' une maison a os sature de bo i s  comme INFER IEURE , EGALE , ou 
SUPtRIEURE a celle des murs , des fenet r es et des portes ? 

INFtRIEURE EGA LE SllPER J F.URE 

Doit-on utiliser la vitesse MOYENNE du v en t  pon r le mois dans l e  calcu l  
de la surface de fuite l imite des murs d ' une en v e l oppe? 

Oui Non 

Doit -on tenir compte de 11 AUGMENTATI ON DE LA VITESSE DU VENT SELON LA 
HAUTEUR dans le calcul de l a  sur face de fu i t. e  l imite de l ' enveloppe d ' un 
batiment de grande hauteur? 

Oui Non 

Quelle  est , d '  apres vous , l a  pres s i0 1 1  negat ive produ ite par l e  
fonctionnement des vent ilateurs d '  ext ract ion d 1 rn s  une habitat ion? 

Pa 



VEUILLE Z INSCRIRE VOTRE REPONSE 

Quel le est , d ' apres vous , ! ' absorpt ion d ' e au maxim a l e  sus cept ib l e  de s e  
produire quand un cote des materiaux ci - dessous e s t  moui l l e  continue l lement , 
exprimee en pourcentage selon le poids? 

Revetement intermediaire en bois ( bois de const ruct ion ) % 

Revetement intermediaire en contreplaque % 

Revetement intermediaire en panneau de f ibres % 

Revetement· intermediaire en plaque de p l atre % 

Revetement intermediaire en panneau de copeaux % 

Polystyrene expanse % 

Quelle est , d ' apres vous , ! ' absorpt ion d ' eau maxim a l e  suscept ib le d e  se  
produire quand un cote des materiaux c i - d es sou � -�st mou i l l e  cont inue l lement , 
exprimee en pourcentage selon le poids ? 

Bardage en bois % 

Contreplaque % 

Bardage en panneau rigide % 

Stucco % 

Ha�onnerie de brique % 

Beton prefabrique % 

Ha�onnerie de beton leger % 

... ... 



I 1  appert que la temperature interieure et les degres c f  humidite des 
habitations different d ' une region a l ' autre du Canada . Que l les sont , d ' apres 
vous , la temperature et l ' humidite relative 5m; c eptib les d ' etre maintenues 
dans les habitat ions des regions ci-dessou s ?  

COTE QUEST 

°C et % HR 

PRAIRIES 

°C et % HR 

OTTAWA 

°C et % HR 

TORONTO 

° C  et % HR 

COTE EST 

° C  et % HR 



.. .. 



' 

IIBSUME DES REPONSES DE LA PREMI ERE CONSULTATION 

Dans le calcul  de la surface de fu ite equ iva lente ( SFE ) de l '  enveloppe 
d ' un  bitiment , quel exposant convient - i l  d ' a f fecter a l a  d i f ference de 
press ion? 

MIN - 0 , 65 MOY - 0 , 725 MAX - 0 , 8  

Quels sont les degres de temperature et d ' hum idite relative sus cept ib les 
d ' etre maintenus dans une habitation en hive r ?  

MIN-21  ° C  - 3 0  % HOY-6 , 8  °C - point de ros ee·  MAX - 2 2  °c - 60 % 

Doit-on tenir compte des fuites a travers l e  p l a fond de l ' etage superieur 
lorsqu' on evalue la hauteur du p l an neutre d ' un bat iment de faib le haut eur 8 
ossature de bois? 

Oui - 4 Non - 1 

Doit-on tenir compte de l ' e ffet du vent dans l e  ca l cu l  de l a  surface d e  
fuite l imite des murs d '  un bat iment de grande h1rnteu r ?  

Oui - 4 Non -

Doit-on tenir compte de l ' e ffet du ven t cl a n s  l e  ca l cu l  de  l a  surface de 
fuite limite de l ' enveloppe d ' un bat iment d e  f R i h l e  h a u t eu r ?  

Oui - 4 Non - 2 

Doit-on tenir compte du fonct ionnement des vent i l at eurs d ' extr act ion dans 
le calcul de la surface de fuit e l imite de l ' enveloppe d ' un bat iment de grande 
hauteur? 

Oui - 3 Non - 2 

Doit -on tenir compte du fonct ionnement d e s  ven t i la teurs d ' ext r a ct ion dans 
le calcul de la surface de fu ite l imite de J ' env e l oppe d ' un bat iment de f a ib l e  
hauteur? 

Oui - 2 Non - 3 

Doit -on tenir compte du fonct ionnement de l a  cheminee dans l e  c a l cu l  de 
la surface de fuite l imite de l '  enveloppe d 1 1m h a t iment de faJb l e  h auteu r ?  

Oui - 2 Non - 3 

> � 





RlSutm DES REPONSES DE LA PRF.MIRRF. CONSULTATION 

Quelle  est , d ' apres vous , la capacite d ' abs orpt ion d ' eau des mater iaux 
ci-dessous , exprimee en pourcentage selon le  po j ds ?  

Revetement intermedisire en bois 
( bois de construciton) MIN - 35 % 

Revetement intermediaire en 
contreplaque MIN - 25 % 

Revetement intermedisire en 
panneau de fibres MIN - 40 % 

Revetement intermediaire en 
plaque de plitre MIN - 10 % 

Revetement intermed isire en 
pannesu de copeaux M I N  - 15 % 

Polystyrene 
expanse MIN - 0 % 

MOY - 7 1  % MAX - 100 % 

MOY - 5 1  % MAX - 100 % 

MOY - 1 1 3  % MAX - 200 % 

MOY - 35 % MAX - 80 % 

MOY - 5 1  % MAX - 100 % 

MOY - 4 7  % MAX - 150 % 

Quel le est , d ' apres vous , l a  capacite. d ' ahsorp t i on d ' eau des materiaux 
ci -dessous , exprimee en pourcentage s e l on le po i d s ?  

Bsrdage en bois MIN - 20 % MOY - 48  % MAX - 100 % 

Contreplsque MIN - 15 % MOY - 4 3  % MAX - 100 % 

Bsrdage en 
psnnesu r igide M I N  - 15 % MOY - 20 % MAX - 25 % 

Stucco MIN - 6 % MOY - 2 3  % MAX - 60 % 

MafSonnerie de 
brique MIN - 5 % MOY - 1 3  % MAX - 30 % 

Baton prefabrique MIN - 2 % MOY - 8 % MAX - 15 % 

MafSonnerie de 
beton Ieger MIN - 15 % MOY - 34 % MAX - 80 % 



.. 



AUX PARTICIPANTS DE LA TROISIEME CONSULTATION 

Un resume des reponses revues pour l a  deux ieme consultat ion 
est annexe 8 t itre d ' informa t ion . 

Le present quest ionnaire ( trois ieme cons u l t a t ion ) examine l a  
la teneur l imite en e au e n  c e  qui concerne l a  deter iorat ion 

de d i fferents matiriaux . 

Veu i l l ez telecopier votre quest ionnaire dumen t remP-l i a ! ' attent ion de 
Gust av Handegord, TROW Consu l t ing EngJr.!_e_�!_s , te l ecopieu r 

(416) 793 -064 1 .  

J. 



... 



Quelle est ,  d ' apres vous , l n  
teneur en eau dont le depassement est sus cept ib le d ' endommager 

serieusement les materiaux c i -dessous ? 
( exprimee en pourcentage s e lon l e  poids ) 

Bois 
Contreplaque 
Panneau de fibres 
Panneau de copeaux 
Panneau rigide 
Revetemen� intermediaire en plaque de p l a t r e  
Polystyrene expanse 

Quelle est ,  d ' apres vous , la  

% 
% 
% 
% 
% 
% 
% 

teneur en eau dont le depas sement est s us cept ible d ' endommager 
s erieusement par le gel les mater iaux suivant s ?  

( exprimee en pourcentage s e lon l e  po j ds )  

Stucco 
Ma�onnerie de brique 
Beton prefabrique 
Ha�onnerie de beton leger 

� 

% 
% 
% 
% 





Jttsutm DES R£PONSES DE LA DEUXIEME CONSULTATION 

Dans le calcu l  de l a  sur face de fuite equ iva l ente ( SFEF ) d ' un MUR A 
OSSATURE DE BOIS , que l expos ant conv ient - i l  d I a f fecter a l a  d i f ference de 
press ion? 

MIN - 0 , 6  MOY - 0 , 7  MAX - 0 ,  725 

Dans l e  calcu l  de l a  sur face de fuite equiva lente ( SFE ) d ' un MUR DE 
MA�ONNERIE d ' un batiment res identiel de grande hauteur , quel  expos ant 
convient-il d' affecter a l a  difference de press ion ? 

MIN - 0 , 6  MOY - 0 , 7 MAX - 0 , 8  

Quel s  sont l es degres de temperature et d ' hum i dite relat ive suscept ib l es 
d ' etre maintenus dans une habitat ion en hive r ?  

convers ion en point d e  ros ee 
MIN - moins 6 °C MOY - 4 , 8  °C UAX - 14  °C 

Doit-on cons iderer l a  sur face de fuite eq u i va lente ( SFE ) du p l a fond de 
l '  etage superieur d ' une ma is on a oss ature de ho i s  comme INFER IE URE , EGALE ou 
SUPtRIEURE a l ' ce l le des murs , des fenet res e t  des portes ? 

INFERIEURE - 5 EGALE - 3 SUPER I E  URE - 1 

Doit -on ut i l iser l a  vites s e  MOYENNE du vent pou r l e  mois  dans l e  calcul  
de l a  surface de fuite l imite des murs d ' une env e l op�e ? 

Oui - 8 Non - 1 

Doit -on t enir compte de 1 '  AUGMENTATI ON im LA VITESSE DU VENT SELON LA 
HAlITEUR dans le calcu l  de la surface de flJ H <'  J i mite de l '  enve loppe d '  un 
bat iment de grande hauteur ?  

Oui - 8 Non - 1 

Que l le est , d ' apres vous , l a  pres s i on negat ive produite par l e  
fonctionnement des vent i l ateurs d ' extra ct ion d a n s  u n e  habita t ion? 

MIN - 0 Pa MOY - 3 Pa MAX - 10 Pa 



Quel le est ,  d ' apres vous , l ' absorpt ion d ' eau maxim a l e  suscept ible de s e  
produire guand un cote des materiaux ci -des sou s  e s t  mou i l l e  cont inue l lement , 
exprimee en pourcentage selon le poids ? 

Revetement de bois 
( bois de charpente)  MIN - 40 % MOY - 62 , 5  % MAX - 100 % 

Revetement de 
contre-plaque MIN - 30 % MOY - 48 % MAX - 8 0  % 

Revetement de 
panneau de fibres MIN - 60 % . MOY - 140 % MAX - 300 % 

Revetement de gypse MIN - 20 % HOY - 44 % MAX - 75 % 

Revetement de 
panneau de copeaux MIN - 20 % HOY - 6 1  % MAX - 100 % 

Polystyrene expanse MIN - 0 % MOY - 9 6  % MAX - 200 % 

Quel le est , d ' apres vous , l ' absorpt ion d ' eau max ima l e  suscept ib l e  de s e  
produire guand un cote des materiaux c i - desso_t}.1' _ _ e s t  mou i l l e  cont inue l l ement , 
exprimee en pourcentage selon l e  poid s ?  

Bardage en bois 

Contreplaque 

Bardage en 
panneau rigide 

Stucco 
Ma<;onnerie de 
brique 

MIN - 25 % 

MIN - 20 % 

MIN - 1 0  % 

MIN - 5 % 

MIN - 1 0  % 

Beton prefabrique HIN - 5 % 

Ma<;onnerie de 
beton leger HIN - 10 % 

... 

MOY - 4 9  % MAX - 1 0 0  % 

HOY - 49 % MAX - 7 5  % 

MOY - 25 % MAX - 40 % 

MOY - 2 2  % MAX - 5 0  % 

MOY - 2 0  % MAX - 30 % 

MOY - 1 4 , S  % MAX - 25 % 

MOY - 3 1  % MAX - 60 % 

... .. 



1 1  appert que la temperature interieure et  les n iveaux d '  humidite des 
habitations res identiel les different d ' une region a l ' autre du C anada . 
Quel les sont , d ' apres vous , la temperature et l ' humidite re lative sus cept ib les 
d ' etre maintenues dans les habitations des reg ions c i - des sous ? 

convers ion en point de ros ee 

COTE OUEST 

MIN - 4 °c MOY - 9 , 7  °C MAX - 15 °C 

PRAIRIES 

MIN - moins 6 °c MOY - 2 , 6  °C MAX - 6 , 5  °c 

OTTAWA 

MIN - 0 °C MOY - 4 , 8  °c MAX - 1 2  °C 

TORONTO 

MIN - 3 °c MOY - 6 , 5  °C MAX - 9 °C 

COTE EST 

MIN - 4 °C MOY - 1 0  °C MAX - 15  °C 



... .. ... ... ... 



RISutm DES RIPONSES DE LA TROISIEHE CONSULTATION 

Quel le est ,  d ' apres vous , l a  
teneur en eau dont le depassement est susceQt ib le d ' endommager 

serieusement les materiaux c i -des sous ? 
( exprimee en pourcerttage se lon l e  poids ) 

Bois MIN - 22 % MOY - �9 % MAX - 100 % 

Contreplaque MIN - 22 % MOY - 30 % MAX - 50 % 

Panneau de fibres MIN - 15 % MOY - 35  % MAX - 80 % 

Panneau de copeaux MIN - 10 % MOY - 22  % MAX - 30 % 

Panneau rigide MIN - 10 % · MOY - 20 % MAX - 30 % 

Revetement intermedisir e  en 
plaque de pUtre MIN - 1 - % MOY - 30 % MAX - 95 % 

Polystyrene expanse MIN - 50 % MOY - 8 1  % MAX - 100 % 

Que l le es t ,  d ' apres vou s , l a  
teneur en eau dont le  depa s s emen t est  s u s c �P-t�b l e  d ' endommage r 

serieusement par l e  ge l les mate r i aux s u ivant s ?  
( exprimee en pourcentage s e l o11 l e  poi ds ) 

Stucco MIN - 10 % 

MaCionnerie de 
brique MIN - 8 % 

Beton prefabrique MIN - B % 

Mac;onnerie de 
beton leger MIN - 6 % 

MOY - 16  % MAX - 30 % 

MOY - 1 6  % MAX - 25 % 

MOY - 1 9  % MAX - 40 % 

MOY - 32  % MAX - 7 0  % 





ANNEXE B 

LE PROGRAMME INFORMATIQUF. 
EMPTI - Kocle d ' utilisation 

1 .  EMPTY comporte deux disquet tes . La premiere cont ient l e  programme 
lui-meme ( format compile et ASCI I ) . La deuxj eme d is quette contient les 
fichiers de donnees meteorologiques . 

2 .  Les deux disquettes devraient etre cop i ees sur vot re disque rigide , s i  
vous en avez un ,  en vue de leur execut ion . 

3 .  Pour executer l e  programme , accedez au disque qui cont ient EMPTY et t apez 
EMPTY . Appuyez sur la touche retour et le programme commence . 

4 .  Le programme est pi lote par menus et U est  f a c i l e  a ut i l iser . Lorsque le  
programme demande 1 ' unite de di sque qu i contient l es f ichiers 
meteorologiques , inscrivez S imp lement ] R  J e t t.re  de l ' un ite , par exemp l e  C 
OU A .  





*** MODELE DES FUITES D ' AIR 
rem *** Programmation de Louis Reginato 
rem *** 89/07/01 
rem ***************** 
rem *** Variables employees 
rem ***************** 
rem 
rem absorb( i , 1 )  = eau absorbee dans ! ' e lement au p l an 1 
rem absorb( i , 2 )  = eau absorbee dans ! ' element au p l an 2 
rem atpres = pression atmospherique 
rem cond4 = condens.ation au plan 2 
rem condS = condensation au p lan 2 lorsque le plan 1 est sec 
rem cond4( i) = sommation de la condens ation au p l a n  2 
rem condS ( i) = sommation de l a  condensat ion au p l an 2 lorsque le  plan 1 es t 

sec 
rem condendr( i , 1 )  = eau evacuee du plan 1 
rem condendr( i , 2 ) = eau evacuee du plan 2 
rem dbocc( i , j )  = occurr .  en heures d ' une c l n s s f'.  de  donn ees temperature 

( therm . sec) 
rem evap l ( i )  = evaporation du p lan 1 
rem evap2( i) = evaporation du plan 2 
rem evap4 = evaporation du plan 2 
rem evap5 = evaporation du p l an 2 lorsque le p l a n  1 est  s ec 
rem evap4( i) = sommat ion de ! ' evaporat ion du p l a n  4 
rem evapS ( i )  = sommat ion de ! ' evaporat ion du p l 11 11 .'i lor s que le p l an 1 est s ec 
rem intemp = temperature interieure 

-
. 

rem indew = temperature du point de rosee inted eurc 
rem kl = seuil  inferieur des donnees de temper a t u r e par c lasses 
rem k2 = seuil superieur des donnees de temper a t u r e par  classes 
rem larea = surface de fuite 
rem mass f l ( i )  = debit mass ique pour le mo is i 
rem maxabs = absorption maximale d ' eau par 1 ' 6 1 6men t ( kg )  
rem mon$ ( i) = mois d ' absorpt ion d e  la  rangee 
rem net( i )  = accumulation nette au p l an 1 ( conclPn s n t ion - evaporat ion ) 
rem outemp = temperature exterieure 
rem pressdiff( i )  = difference de pres s ion des dcux cotes du mur 
rem tempshl = temperature au plan 1 qui correspond au s eu i l  inferieur  



rem de la plage des donnees de temperature  p a r  
c lasses enregistrees 

rem tempbrl = temperature au p l an 2 qu i correspond au s eu i l  infer ieur 
rem de la plage des donnees de tempera ture par c l a s s es 

enregistrees 
rem wl = taux d ' humidite au premier plan de condensat ion 

I • 
rem w2 = taux d humidite au second plan de condensat ion 
rem water ( i , 1 ou 2 )  = eau qui s era absorbee par  l e  p l an 1 ou 2 
rem wal lbr ( i )  = res istance au plan 2 
rem wal lrt( i )  = res istance globale du type de mu r 
rem wal lshr( i )  = resistance au plan 1 
rem win = taux d ' humidite interieure 
rem wnet l = taux d ' humidite au plan 1 x nombre 'd ' heures d ' occurr .  ( therm . s e c )  
rem pour une clas s e  de donnees de temperature ( condens at ion ) 
rem wnet2 = ta'ux d ' humidite au p l an 2 x nombre d ' heures d ' occurrence 
( therm. sec) 
rem 
rem wnet3 
( therm . sec) 

pour une clas s e  de donnees temperAlure ( r.ondens at ion ) 
= taux d ' humidite au plan 1 x nombre d ' heures d ' occurrence 

re111 pour une c lass e  de donnees temperature  ( evaporat ion ) 
rem wnet4 = taux d ' humidite au p l an 2 x nombrc d 1 h e1 1res d ' occurrence 

( therm . sec) 
rem pour une c lass e  de donnees tempf.r a t1 1 r <' ( evaporat ion ou 

condensation 
rem selon la temperature exter ieu r e )  
rem wnet5 = taux d '  humidite au p l an 2 x nombrP  d '  lr nu res d '  occurrence 

( therm . sec) 
rem pour une classe  de donnees t enipi-.r11t 1 1 r P  ( pour c a l cu ler 

! ' evaporation du 
rem plan 2 quand le p lan 1 est s e c )  
rem wnet l ( i) a wnetS ( i ) = sommat ion d e  c e  qn i p r ecede pour u n  mois 
re� ***************** 
rem 
1 CLEAR : CLS 

ON ERROR GOTO 40000 
false%=0 : true%=not fa l s e : dim mon$ ( 24 ) : d i m  sh r!Pw( l 2 , 1 2 ) : dim brdew (l 2 , 1 2 )  
DIM water ( 24 , 2 )  
DIM OUTEHP( 12)  
DIM  DBOCC( 35 , 7 ) , CWB ( 35 , 7 ) , DBBIN( 35 , 2 ) , WBOCC( 35 , 7 ) , CDB ( 35 , 7 )  
DIM DB0( 12 , 35 , 7 ) , CBO( l2 , 35 , 7 ) , K l( l2 , 35 ) , K2 ( 1 2 , 35 ) 
DIM WBBIN( 35 , 2 ) , THG( 12 ) , HDH( 9 , 7 ) , DHB ( 9 ) , CDH ( 9 , 7 ) , SOLM( 35 ) , HRSOL( 35 )  
DIM SOLD( 5 ) , HWND( 4 , 7 ) , WSP( 7 ) , DBAV( 7 ) , WBAV( 7 ) , WDIR$ ( 4 , 7 ) , C ITY$ ( 1 1 ) , FLN$ 
DIM HR( 35 , 7 )  , HDHR( 35 , 7 )  , CDHR( 35 , 7 ) , TMP( 35 ) , HHl l (  7 ) , CCC ( 7 )  
dim w (  35 ) ,  wnet 1 ( 24)  , wnet 2 (  24 ) ,  wnet3 (  24 ) ,  wnet4(  24 ) ,  wnet5 ( 24 ) ,  absorb ( 24 ) ,  

" .. " 



dim isum( 24) , condendr( 24 , 2 ) , cond( 24 , 2 ) , evap5 ( 24 ) , cond5 ( 24 ) , evap4( 24 ) , c  
dim mass f l ( 24 ) , evap2 ( 24 ) , evap1 ( 24 ) , net ( 24 )  
dim cond11 ( 24 ) , evap 1 1 ( 24 ) , wnetdry 1 ( 24) 
dim typ$ ( 12 ) , potrothr( 24) , maxabs l ( 8 ) , maxabs 2 ( 8 )  
wal lrt( l )  = 2 . 55 : wal lshr( l )  = 2 . 3 1 : wa l lbr ( l )  = 2 . 45 
wal l rt ( S )  = 3 . 59 : wa l lbr( 5 )  = 3 . 49 
wal lrt ( 3 )  = 3 . 8 : wal lshr ( 3 )  = 2 . 3 : wa l lbr ( 3 )  = 3 . 7 
wal lrt(4 )  = 3 . 6 : wal lshr(4)  = 2 . 3 : wa l lbr ( 4 )  = 3 . 5  
wal lrt ( 2 )  = 2 . 67 : wal lshr( 2 )  = 2 . 3 1 : wa l lbr ( 2 )  = 2 . 56 · 
wallrt ( 6 )  = 3 . 8 : wa l lbr( 6 )  = 3 . 7  
wal lrt ( 7 )  = 2 . 8 : wal lbr( 7 )  = 0 . 44 
wallrt ( 8 )  = 4 . l : wa l lbr ( 8 )  = 2 . 4  
mon$( 1) = " j an" : mon$ ( 2) = " fev" : mon$ ( 3 )  = "mar" : mon$ ( 4 )  = "avr" 
mon$ ( 5 )  = "mai" : mon$ ( 6 )  = "jun" : mon$ ( 7 )  = "j u l " : mon$ ( 8 )  = "aou" 
mon$ ( 9 )  = "sep" : mon$.( 10)  = "oct" : mon$ ( 1 1 )  = "nov" : mon$ ( 12 )  = "dee" 
typ$ ( 1)=" 1 .  Hur res identiel type , panneau de copeaux 5 / 8  po , panneau rigide 

1/4po" 
typ$( 2 ) =" 2 .  Batiment de grande hauteu r ,  iso l a n t e.n tre poteaux , revet . en 

plaque de p18tre et brique" 
typ$ ( 3 )="3 .  Hur res identie l , montants 2x4 , revetemP.nt isol ant en polystyrene 

expanse 1 1/2 po" 
typ$ ( 4 )="4 . Hur res ident ie l ,  montants 2x4 , n we l ement fibre de verre 

1 1/ 2po" 
typ$ ( 6 )="6 . Hur res identiel standard , reveteme.nt en po lystyrene expanse et 

panneau rigide 1/4 po" 
typ$ (5 )="5 . B loc beton, bourrage iso l .  3 po , J ame d ' a ir ,  brique ou pre fab . "  
typ$ ( 7 )=" 7 .  Montants metal l iques ( s ans iso 1 . )  et pa rement de· type 

lnsulcrete" 
typ $ ( 8 )=" 8 .  Montants metall iques , isolant 3 l / 2 po et p arement type 

Insulcrete" 
rem ******* Initialisat ion 
rem **** press ion atmospherique 

atpres = 10 1 . 325 
rem **** nombre d ' heures dans le mois 

monhr = 720 
rem **** absorption maximale d ' eau , kg/m2 

maxabs = 1 .  60 
rem *************** 
rem ******* Instal lation du menu principal 

LOCATE 1 ,  10 : PRINT''MODELE DES FU I TES D' AIR - Menu principal" 
locate 3 , l O : print"Les huit types de mur s u i va n t s  peuvent servir dans " 
locate 4 , lO : print"le modele des fuites d ' a i r . "  

� 



locate 
locate 
locate 
locate 
locate 
locate 
locate 
locate 
locate 
locate 

brique" 

5 , lO : print" " 
6 , lO : print" BATIMENT RESIDENTIEL PEU EI.EVE" 
7 ,  l O : print" l .  Construction mur a l e  res iden t i e l l e  type avec 2 x" 

8 , 10 : print"2 .  Construct ion murale res ident i e l l e  type avec 2 x" 
9 ,  l O : print"3 . . Construct ion murale res ident i e l l e  type avec 2 x" 

10 , lO : print" revetement isolant polys tyrene expans e 1 1 / 2  po" 
1 1 , 10 : print"4 .  Construction murale res i dent ielle type avec 2 x" 
12 , lO : print" revetement isolant G l a s cad 1 1 / 2  po" 
14 , lO : print" BATIMENT TRES ELEVE" 
15 , 10 : print"5 .  Montants metal ( isolant 3 1 / 2  po) lame d ' air et 

locate 16 , 10 : print"6 . B loc beton, panneaux isol  3 po , lame d ' air et brique" 
locate 1 7 , 10 : print" 7 .  Montants metal . ( s ans isolant ) et revetement 

insulcrete" 
locate 18 , lO : print"B . Montants metal . ,  iso l. . 3 1 / 2 po et revet . insu lcrete" 
locate 20 , 10 : print"9 . A l ler a DOS" 

rem ***A*A************ 
rem **** Programme d ' entree 

· 

rem ****************** 
10 locate 2 3 , lO : print"Chois ir un type de mu r" : l ocate  23 , 29 , , 7 , 7  
20 opt$ = inkey$ : if opt$="" then 20 

opt = val ( opt $ ) : if opt < 1  o.r opt > 9  then J O  
s e lct = opt 
i f  opt <> 9 goto 40 
cls : locate 8 , 22 : print"Etes -vous cert a in ( O/ N ) "  

3 0  answer$=inkey$ : if answer$="" t hen 30 
if answer$ ="n" or answer$="N" then goto 1 

locate 10 , 22 : print"A p lus tard" 
system 

40 locate 23 , 29 : print opt 
rem print wal lrt( opt ) ; wal lbr( opt ) ; wal lshr( opt ) : s top 
rem ******* Enregistrement des temperatures i n t f� d  e u r e s  

45 els  
LOCATE 
locate 
locate 
locate 
locate 

l , lO : PRINT"HODELE DES FUITES D ' AIR  - Menu pr incipa l " 

3 , l O : input" Inscrire l a  temp . inted eu re , deg . C " ; intemp 
4 , 10 : input1' Inscrire le point de ros ee in t . , deg . C" ; indew 
5 , lO : input" Inscrire la  surface de fu j t c ,  m · 2;m · 2 " ; l area 
7 , lO ; input" Inscrire le numero du mo.i s pou r l ancer la s imu l at ion" 

... 



locate 9 , lO : print"Voulez-vous changer les  cnt recs ( O/N) ? " 
50 answer$=inkey$ : if answer$="" then 50 

if  answer$ ="O" or answer$="o" then goto 45 
rem ************************* 
100 rem ********** Calcul  des autres proprietes 

x = indew : gosub 2 1010 . 
win = 0 . 6219*( svp/ 1000 ) / ( atpres -svp/ 1000 ) 
pv =svp 
x = intemp : gosub 2 1010 
rh=pv/avp* lOO 

rem ****AAAAAAAAAAAAAAAAA*** 
rem *** Determination des temperatures ext . au p lan 1 = point de rosee int . 

if selct > 4 ans selct < 9 then 
outemp = intemp - ( intemp- indew)*wa l l rt ( s e l ct ) /wal lbr ( selct )  

else 
outemp = intemp - ( intemp- indew)*wal l rt ( se l ct ) /wa l lshr ( s e l ct )  
tempbr = intemp - wal lbr ( s e lct ) /wa l l r t ( s e l c t ) •'r ( intemp -outemp ) 

end. i f  
rem ******* Attribution des valeurs d ' absorpt i on m R x . aux plans int . et ext . 

maxabs l ( l ) =l . 50 : maxabs 2 ( 1 )= . 54 
maxabs 1 ( 2)=3 . 05 : maxabs 2 ( 2 )=32 . 50 
maxabs 1 ( 3 ) =1 . 60 : maxabs 2 ( 3 )=1 . 60 
maxabs 1 ( 4)=1 . 60 : maxabs 2 ( 4)=1 . 60 
maxabs 1 ( 5 )=0 . 00 : maxabs 2 ( 5 )= . 54 
maxabs 1 ( 6 )=0 . 00 : maxabs2 ( 6 ) =0 . 54 
maxabs 1 ( 7 )=1 . 60 : maxabs2 ( 7 )=1 . 60 
maxabs 1 ( 8 )=1 . 60 : maxabs 2 ( 8 )=1 . 60 

rem ******* Calcul des donnees par classes 
gosub 22010 

rem ******* Calcul  de la condens ation et de l ' accumu l a t i on 
if monum- 1 = 0 then goto 500 
for i = 1 to (monum- 1 )  

wnetspl ( i+l2)  = wnetsp l ( i ) : wnetspl ( i ) =O 
wnet l ( i+12)  = wnet l ( i ) : wnet l ( i) = 0 
wnet2 ( i+ 1 2 )  = wnet2 ( i ) : wnet 2 ( i )  = 0 
wnet3( i+12 ) = wnet3 ( i ) : wnet 3 ( i )  = 0 



wnet4( i+12)  = wnet4 ( i ) : wnet4 ( i )  = 0 
wnet5 ( i+12)  = wnet5 ( i) : wnet5 ( i ) = o 
evapspl ( i+12)  = evapspl { i ) : evapsp l ( i )  = O 
evapsp2( i+12 ) = evapsp2 ( i) : evapsp2( i )  = O 
condspl ( i+12)  = condsp l ( i ) : condspl ( i )  = O 
condsp2( i+12) = condsp2( i ) : condsp2 ( i ) = O 
evap4 ( i+12)  = evap4 { i ) : evap4 ( i )  = 0 
cond4 ( i+l2) = cond4( i ) : cond4( i )  = 0 
evap5 ( i+12) = evap5 ( i) : evap5 ( i) = O 
cond5 ( i+12) = cond5 ( i) : cond5 ( i )  = 0 
mon$ ( i+12) = mon$ ( i) 
potrothr( i+12)=potrothr ( i )  
bght ( i+12)=bght( i) 

next i 
500 rem ****** Analyse des donnees par clas s es 

for i = monum to ( 12+(monum - 1 ) )  
if  s elct > 4 then 

wnet2 ( i) = wnet2 ( i ) + condsp2 ( i ) 
wnet4( i) = wnet4( i )  + evapsp2 ( i ) 
evap4( i)  = evap4( i) + evapsp2 ( i ) 
goto 501  

end if 
rem ************ 
rem *** Condens ation au p l an 1 
rem *******1.r**** 
if absorb( ( i- 1 ) , 2 ) > . 0000001 then 

wnet l ( i )  = wnet l ( i ) + wnetsp l ( i )  
wnet2( i )  = wnet2 ( i) + condsp2 ( i ) 
wnet4( i) = wnet4 ( i) + evapsp2 ( i ) 
wnet4( i )  = evap4 ( i) + evapsp2 ( i ) 
wnet5 ( i ) = evap5 ( i) + evapsp2 ( i ) 

e lse 
wnet l (  i )  = wnet l (  i )  + condsp l (  i )  + wnetsp l (  i )  
wnet 2( i ) · =  wnet2 ( i) + condsp2( i )  
wnet3( i) + wnet3 ( i ) + evapspl ( i ) 

end if  

.., ... 



rem print wnet l ( i ) ; wnetsp l ( i )  
501 water( i , 1 )  = wnet l ( i ) : rem print wnet l ( l )  

cond( i , 1 )  = water( i , l ) : rem PRINT COND( I , 1 ) 
net l ( i )  = cond( i , 1 )  
if  wnet3( i )  > 0 then 

evap l ( i )  = wnet3 ( i) 
net l ( i )  = cond( i , 1 ) -wnet3( i)  

end if 
absorb( i , 1 )  = absorb( ( i- 1 ) , l ) +net l ( i) 
if  absorb( i , l )  > maxabs l ( selct )  then 

condendr( i , 1 )  = absorb( i , 1 ) -maxabs l ( selct ) 
absorb ( i , l )  = maxabs l ( s e lct) 

end if 
i f  absorb( i , l )  < 0 then 

absorb ( i , l )  = 0 
end if 
rem ************************* 
rem *** Condensation au plan 2 
rem ************************* 
water( i , 2 )  = wnet2 ( i ) : rem print wnet l ( l )  
cond( i , 2 )  = water( i , 2 )  
net2 ( i )  = cond( i , 2 )  

rem *** Determination de l a  condens at ion e t  d e  l ' evaporat ion 
cond( i , 2)  = water( i , 2 ) - cond4 ( i ) 
evap2( i) = evap4( i )  
net2 ( i) = cond( i , 2) -evap2( i ) 
if  selct > 4 then goto 599 

rem *** Si la teneur en eau du materiau dans J c  p l an l ega l e  O ,  alors 
rem *** ! ' evacuation d ' eau au plan 2 sera fon c t i on du taux d ' humidite 

interieur . 
if  absorb( i , 1 )  < . 00002 then 

evap2( i) = evap5 ( i) 
cond( i , 2 )  = wnet2 ( i ) - cond5 ( i )  
absorb( i , 2 )  = absorb( ( i - 1 ) , 2 ) - evap2 ( j ) +cond ( i , 2 ) 
if absorb( i , 2 )  < 0 then 

absorb ( i , 2 )  = 0 
end if 



goto 600 
end if 

599 absorb( i , 2 )  = absorb( ( i- 1 ) , 2)+net2( i )  
600 if  absorb( i , 2 )  > maxabs2 ( s elct )  then 

condendr( i , 2 ) = absorb( i , 2 ) -maxabs 2( s e l c t )  
absorb( i , 2 )  = maxebs2 ( s e lct ) 

end i f  
if  absorb( i , 2 )  < 0 then 

absorb( i , 2 ) = 0 
end if 

700 next i 
rem AAAAAAA Impress ion des resultats 
e ls 
print "Type de mur = " ; 
print typ$ ( s e lct) 
print " " 
print " Plan 1 = kg/m " 2 : Plan 2 - kg/m" 211 

int "H i " · "  " · "  " · "Conde " · " - "  · "*" a " · 1 1 " ·  1 1 f.' " ·  " " ·  1 1 Ab " ·  pr o s , , , n , , r..v p , , �·.vac , , sorp , 
i t " " " c d " " 

f; . II  "f; II I I  I I  I I  Ab . " pr n . ; on en ; r..vap ; r..vac ; ; s orp 
pr int " - - - - - - - - - - - - - - - - -· - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - _ _ _ _ _ _  _ 

i t ll I 1 1  pr n 
for i = monum to ( 12+(monum- 1 ) )  

print mon$ ( i) ; 
print " " ;  
print us ing "1111 , flflllll" ; cond( i , 1 ) ;  
print " " ;  
print us ing "II ,  11111111" ; ev ap 1 ( i )  ; 
print " " 
print us ing "11 , flflflfl" ; condendr( i , 1 ) ; 
print " " ;  
print us ing "fl, flflflfl" ;  absorb( i ,  1 ) ; 
print " : " ; 
prnt us ing "flfl , flflflfl" ;  cond( i ,  2 ) ; 
print " " ;  
print us ing "fl , flflllfl" ;  evap2( i ) ;  
print " " 

.. ... ... 



print us ing "fl , flflflfl" ; condendr( i ,  2 ) ; 
print " " 
print using "fJfl , flflfJIJ ; absorb( i , 2 ) 

rem print " " 
rem print using "flflfl" ; potrothr( i) ;  
rem print " " 
rem print us ing "flflfJ" ; bght ( i )  
next i 

print 11 11 

print "Temp interieure = " ;  
pr int using "tlfl , flfl" ;  in temp ; 
print " deg c" ; 
print " " ; city$ ( n c )  
print "Point de rosee interieur = II 

print using "flfl , flfl" ;  indew; 
print II deg C11 

print "Surface de fuite = " ; 
print us ing "II , fllJINJflfl" ;  l area; 
print " m2/m2" ; 

locate 22 , 40 : print "Absorp max au p l an 1 = " 
locate 22 , 60 : print us ing "f#l , fHl" ; maxabs l ( s e l c t )  
locate 23 , 40 : print "Absorp max au plan 2 = " 
locate 23 , 60 : print us ing "1#1 , flfl" ; maxabs 2 ( s e l ct ) 
locate 24 , 1 :  input "Lancer de nouveau ? ( O / N ) " ;  a n rn $  
i f  anrn$ = "O" ou anrn$ = 1 1011  then 

restore 
clear 
goto 1 

else  
els  
print" A p lus tard Gaspard" 
system 

end if 
21000 rem ******************** C a l cu l  de la p re s s :i on de vapeur 
21010  rem ******************** SI TEMPERATURE < 0 DEG CELS I US 

TE = X 



TE =  TE+2 7 3 , 15 
IF TE >  273 . 15 GOTO 2 1 190 
C l  = -5674 . 5359# 
C2 = 6 . 3925247# 
C3 = -9 . 677841E-03 
C4 = . 00000062215 701# 
cs = . 0000000020747825# 
C6 = -9 . 484024E -13  
C7 = 4 . 1635019# 
LNSVP = C l/TE+c2+C3*TE+C4*TE. 2+C5*TE . 3+C6•'rTE . 4+C 7*LOG(TE )  
SVP = EXP(LNSVP) 
GOTO 2 13 10 

rem AAAAAAAAAAAAAAA***** 
rem UUUUUUUUA*** SI  TEMPERATURE > 0 DEG CELS I US *"<********** 
21 190 CB = -5800 . 22065 1# 

C9 = 1 .  39 1499 3# 
ClO = - . 048640239# 
C l l  = . 000041764768# 
C12 = - . 000000014452093# 
C13 = 6 . 545967311 
LNSVP = C8/TE+C9+C 10*TE+C l l*TE . 2+C 1 2*TE . 3+C l 3�',LOG ( TE )  
SVP = EXP ( LNSVP) . 

21310 RETURN 
22010 REM ** Lecture des donnees tempe r p a r  c J n s s e s . Les donnees de 

ce programme sont 
REM ** fournies par les fich . des progrnmm 0 s  c k  generat ion de 

classes ( unites S I )  
REM ** Lecture des noms de vi l l es et d e  f i ch i crs  pour cette disquette 

FOR I=l TO l l : READ CITY$ ( I ) ; NEXT I 
FOR I=l TO l l : READ FLN$ ( I ) ; NEXT I 
FOR J=l TO 12 : READ TMG(J) : NEXT J 
CLS : INPUT"Quel le unite de disque cont ien t l P.s f kh . de clas ses 

( A , B , C , E ) "  
220 CLS : PRINT"****** DONNEES METED PAR CLAS SES POUR 

VILLES CANADA ET NORIJ - OUEST" 
PRINT : PRINT"CHOISIR LE NUMERO DE LA V I LLE APPROPR I E , COHME SUIT " 

225 FOR I=l TO l l : PRINT TAB ( 5 ) ; i ; "  . . .  " : C ITY $ ( l ) : NEXT I 
PRINT: INPUT NC ; IF NC> l l  THEN 225 
CTY$ = left $ ( city$ (NC ) , 3 ) 
OPEN" I" , #2 , DD$+" : "+CTY$ 

... " 



FOR I = I TO 12 
INPlITll2 , BGHT( I )  

NEXT 
CLOSEfl2 
OPEN"I" , fl l , DD$+" : "+FLN$ (NC )  
REM *** La sais ie se fait un mois a la foi s .  
kend = 12 
SUM(MON) = 0 
els 
FOR MON=l TO KEND 

rem els 
INPlTl'fl 1 ,  TITL$ 
PRINT TITL$ 
REM *** Lecture des donnees de temperature par  classes 

( thermometre sec) 
FOR I=l TO 35 
INPl.IT/1 1 , K l  
Kl(MON, I )=Kl 

rem *** Calcul  de l a  diff . de pression , ' deb i t  P. t  debit mas s ique 
tout = kl + 273 : tint = intemp + 2 7 3  
pressdiff( i )  = abs ( O . 0342*1 . 5*101325*( 1 /tou t - 1 / t int ) ) :  
spvol = 287 . l* ( intemp+273 . 15 ) / ( atpres -pv/ 1000 ) / 1 000 
kcoeff=l000*( . 6*2A . 5 / ( ( 1 /spvol ) A  . 5 ) )  
q ( i )  = kcoeff*larea*pressdiff( i )  . .  7 
mass f l ( i )  = q( i ) /spvol*3600* . 001  

rem *** Determ . de la temp . du  plan 1 d ' apres s eu i l  i n f .  de  la  p l age de  temp 
if selct > 4 then goto 227 ' un plan de conden s a t ion seu l ement 
tempshl + intemp - wal lshr( s e l ct ) /wa l l rt ( s e l ct ) *( intemp - k l )  
x = tempshl : gosub 210 10 
wl = 0 . 6219*( svp/ 1000 ) / ( atpres - svp/ 1000 ) : rem print tempsh l , indew , o 

rem *** Determ . de l a  temp . du p lan 2 d ' apres seu i l inf . de la p lage de temp . 
227 tempbrl = intemp-wal lbr( se lct ) /wa l  l r t (  s e l ct ) •'< ( in temp-kl ) 

x = tempbr l : gosub 21010  
w2 = 0 . 62 19*( svp/ 1000 ) / ( atpres -svp/ 1000 ) 

rem **** 
IF I=l THEN 230 
IF KB -K1<>3 THEN 235 



,, 

230 INPUT# l , K2 
FOR J- 1 TO 7 

INPUT # 1 , DBOCC( I , J) , CWB( l , J) 
' sommation du nombre d ' heures pou r determiner ] e  potent i e l  de 
moisissure 

if selct > 4 and j = 7 and tempbrl > 0 and tempbr l  < indew then 
potrothr(mon) = potrothr(mon )+dbocc( i , j )  

end if 
if j = 7 and tempshl > 0 and tempshl < i ndew then 

potrothr(mon) = potrothr(mon)+dboc c ( i , j )  
end if  
if  kl > intemp and j = 7 then 

x = cwb( i, j ) : gosub 2 1010  
wprime = 0 . 622*( svp/ 1000 ) / ( atpres = svp/ 1000 ) 
wout = wprime - 1 . 00S*( k l  - cwb ( i , j ) ) / ( 2500 - 2 . 3*cwb( i , j ) )  

rem *** Determination de ! ' evaporat ion au p 1 an 2 
' print wout , w2 
if wout < w2 then 

evapsp2 = (w2 - wout )*dbocc( i , j )  
wnetsp4 = evapsp2 
if selct > 4 then 

goto 233 
else 

wnetspl = (w2 - w l ) *dbocc( i , j ) 
· end if  

else 
rem *** S i  l ' air ext . est tres  hum ide , wout>w2 � t  u n e  condens at ion s e  produ it 

condsp2 = (wout - w2 ) *dbocc ( i , j )  
if selct > 4 then 

goto 233 
else 

wnetspl - (w2- w l ) *dbocc ( i , j )  
end if  

end if  
wnetspdry = (wl  - wout ) *dbocc ( i , j )  
if wnetspdry < 0 then 

condsp l = abs ( wnetspdry ) 

,, ,, 



else 
evapspl = abs (wnetspdry ) 

end if  
goto 233 

end if 
tem """"'""" Calcul  de la condens ation aux p l ans 1 et 2 
231  if j = 7 and outemp >= k l  then 

i f  selct > 4 then 
wnet2 = (win-w2 )*dbocc( i , j )  

else 
wnet2 = (wl-w2)*dbocc( i , j )  
wnet l = (win-wl)*dbocc ( i , j ) : rem pr int i , wnet l , win , w l 

end if 
end if  

rem **llAAA Calcul de  l ' evaporation aux p l ans 1 e t  2 
232 if  j = 7 and outemp <= kl  then 
rem ****** Calcul de l ' accumulation nette des vapeurs d ' eau 

if selct > 4 then 
wnet4 = (w2-win)*dbocc( i , j ) :  
goto 233 

else  
wnet4 = (w2-w l ) *dbocc( i , j )  
wnet3 = (wl -win)*dbocc( i , j )  

end if 
rem ******* Calcul  de l ' evaporat ion s i  l e  p l a n 1 es t s e c  

wnet5 = (w2-win)*dbocc( i , j )  
rem *** Si wnet4 < O ,  a lors w l  > w2 e t  l l ll f'. condensat ion s e  produ i t . 

if wnet4 < 0 then 
cond4 = wnet4 

rem *** S i  wnet > O ,  alors w2 > wl e t 1 1 n e  P.vaporat ion se produ it . 
elseif wnet4 > 0 then 

evap4 = wnet4 
end if . 

rem *** S i  wnetS > O ,  alors w2 > wj n <' L  u n e  evaporat ion s e  produ it 
if wnet 5 > 0 then 

evapS = wnet5 : rem pr int evap5 

, 



rem *** Si wnet5 < 0 ,  a lors win > w2 et  u n e  condens at ion se  produit . 
elseif wnet5 < 0 then 

cond5 = wnet5 
end if 

end if 
233 NEXT J 

goto 2 
print using "#fUJ , fl" ; kl ; 
print " " ;  
print using "fl , fliJIJ" ; mass fl(  i ) ; 
print " " ;  
print using "lllHJ , fl#" ; tempshl ;  
print " " ;  
print using "fl , IJIJIJIJIJIJ" ;  wl ; 
print " " ;  
print us ing "i#JIJ , flfl" ; tempbrl ;  
print " " ;  
print us ing "fl ,  IH#JfJflfJ" ;  w2 ; 
print " " ;  
print using "fl ,  i#lfJflflfl" ;  wout ; 
print " " ;  
print us ing "i##J" ;  dbocc( i ,  7 ) ;  
print " " ;  · 

pr int us ing "1111 , flfJfJfJ" ;  wnet2 ; 
print " " ; 
print us ing "f#J , flflflfl" ; wnet l 

2 wnetspl(mon) = wnetspl ( mon )+wnetsp l*mas s f l ( i ) '  a c cum a t  p ln l  when 
wnet l ( mon) = wnet l ( mon)+wnet l*mas s f l ( i ) ' cond a l  p l ane 1 (+)  
wnet2(mon) = wnet2 ( mon)+wnet2*mas s f l ( i ) ' cond at p l at e 2 ( +) 
wnet3(mon) = wnet3(mon) +wnet3*mas s f l ( i ) ' evap at  p l ane 1 (+)  
wnet4(mon) = wnet4 (mon ) +wnet4*mass f l ( i ) ' n e t  evap/ cond at p l n 2  ( - ) 
wnet5(mon) = wnet5 (mon)+wnet5*mas s f l ( i ) ' net evap/ cond at pln2 i f  
evapspl ( mon) + evapsp l ( mon)+evapspl*mass f l ( i ) ' evap a t  p l n l  ( pl n2 
evapsp2( mon) = evapsp2 ( mon)+evapsp2"•mas s f 1 ( i) '  evap at pl n2 ( + ) , f 
condsp l ( mon) = condspl ( mon)+condspl*mas s f ] ( l ) '  cond at p l n l  ( p ln2 

" " " 



condsp2(mon) = condsp2 (mon)+condsp2*mass f l ( j ) '  cond at pln2 (wout> 
evap4(mon) = evap4(mon)+evap4*mass f l ( i ) ' evap at p ln2 ( + )  
cond4( mon) = cond4(mon)+cond4*mass f l ( i ) ' conri a t  p ln2 ( - ) 
evapS (mon) = evapS (mon)+evapS*mass f l ( i ) ' evap at  p ln2 (plnl  dry) 
condS (mon) = cond5 (mon)+cond5*mass f l ( i ) ' evap at p ln2 ( p l n l  dry) 

goto 5 
locate i , l : print us ing "flfl , fl#" ; wnetspl ( mon ) ; 

print using "flfl , flflflfl" ; wnet l (mon) ; 
print using "flfl , flflflfl" ; wnet2(mon) ; 
print using "fl# , #fl#fl"·; wnet3(mon) ; 
print using "#fl , #fl##" ; wnet4(mon) ; 
print using "llfl , #fl#fl" ; wnetS (mon) ; 

locate i+12 , l : print using "flfl , flfl" ; evapsp l ( mon ) ; 
print us ing "llfl , flflflfl" ; evapsp2(mon) ;  
print using "llfl , flflflfl" ;  condspl  (mon) ; 
print using "flfl , flflfl#" ; condsp2(mon ) ; 
print us ing "1111 , flflflll" ;  evap4(mon) ;  
print using "flfl , #flflfl" ;  cond4(mon) ; 
print us ing "flfl , flflflfl" ; evap5 (mon ) ; 
print us ing "flfl , flflflil" ; cond5 ( mon ) ; 

rem print wnet4(mon) ; wnet4 
rem print evapsp2(mon) ; evapsp2 ; mas s f l ( i )  
rem print typ$ ( selct )  
rem print evap4(mon ) ; evap4 
5 INPUT# l , SOLM( I )  · 

DBBIN( I , l )=Kl : DBBIN( I , 2 ) =K2 
NDBB=I : KB=Kl 
wnet l=O : wnet2=0 : wnet3=0 : wnet4=0 : cond4=0 : evap4=0 : evapsp l  = 0 
evapsp2=0 : wnet5=0 : cond5=0 : evap5=0 : condsp2=0 : conspl=O : evapsp2=0 
wnetspl=O 
NEXT I 
INPUTf/1, Kl 
REM *** Lecture des donnees de temperat1 ire pll r c f a s s es 

( thermometre mou i l le )  
235 NWBB=O : KB=DBBIN( l , 2 )+1  

FOR I=l  TO 35 



IF I>l  THEN INPUT# l , Kl 
IF Kl<O OR INT(K l ) <Kl THEN 240 
IF K l>KB - 1  THEN 240 
FOR J=l TO 7 
INPUT#l , WBOCC( I , J) , CDB ( I , J) : NEXT J 
WBBIN( I ,  l ) =Kl 
NWBB=I : IF Kl=O THEN 250 
KB=Kl : NEXT ! : GOTO 250 

240 DBAV( l )=Kl : FOR K=2 TO 7 : INPUT# l , DBAV( K ) : NEXT K : GOTO 260 
REM *** Lecture des valeurs moyennes 

250 FOR K=l TO 7 : INPUT#l , DBAV(K) : NEXT K 
260 FOR K=l TO 7 : INPUT# l , WBAC(K) : NEXT K 

FOR K=l TO S : INPUT/1 1 , SOLD( K) : NEXT K 
FOR K=l TO 7 : INPUT# l , WSP(K) : NEXT K 
REM *** Lecture des categories de frequence du vent 
FOR I=l "TO 4 
FOR J=l TO 7 
INPUI'il l ,  HWND( I '  J) : KK$=" ( I I  

2 7 0  X$=INPUT$ ( 1 , # 1 )  
I F  X$=CHR$ ( 13 )  THEN 2 70 
IF X$<CHR$ ( 34 )  THEN 275  
KK$=KK$+X$ : GOTO 2 7 0  

2 7 5  KK$=KK$+" ) " : WDIR$ ( I , J)=KK$ 
NEXT J : NEXT I 
IF MON=13 THEN INPUT# l ,  TITL$ : PR INT TITL$ 
REM *** Lecture des degres -heures 
FOR I=l TO 9 
INPUI'fl l , DHB ( I )  
FOR K=l TO 7 
INPUI'# l , HDH( I , K) , CDH( I , K) 
NEXT K : NEXT I 
wnet l = O : wnet2=0 : wnet3=0 : wnet4=0 : wnet5=0 : conden4=0 : evap4=0 : evap5= 
wnetspl = O : evap l = O : condl = O : condsp l=O : cond�p2=0 : evapsp l=O : evap 
cond4=0 : cond5=0 : wnetspdry=O : wnetsp4=0 : wou t:=O : w J =O : W2=0 : potrothr=O 
if i = 4 then stop 
goto 4 

" ... " 



3 a$=inkey$ : if a$ : "" then goto 3 
if a$="N" or a$="n" then 
· stop 

end if 
4 NEXT MON 

rem for i = l to 12 : print wnet l ( i ) : next i : s top : pr int wpart2 ( i ) : st 
closefl l  
return 

32002 DATA "EDMONTON (ALBERTA) , "VANCOUVER ( C . -D . ) 1 1 , "WINNIPEG ( MANITOBA) ,  
"TORONTO 
(ONTARIO)" 
32003 DATA "HON'I'RtAL (QuEBEC ) " , "BOISE , IDAH011 , 1 1GREAT FALLS , MONTANA11 , 1 1MEDFORD , 
OREGON" 
32004 DATA "PORTLAND , OREGON11 , 11SEATTLE , WASHINGTON" , 1 1BI SMARCK , NORTH DAKOTA" 
32005 DATA EDMONTON . ALB , VANCUVER . -CB ,WINNIPEG . MAN , TORONTO . ONT 
32006 DATA MONTREAL . QUE , BOISE . - ID , GRTFALLS . -MT , MEDFORD . -OR 
32207 DATA PORTLAND . -OR , SEATTLE . -WA , BI SMARCK . ND 
32010 DATA 1 , 2 , 5 , B , 9 , 12 , 13 , 16 , 1 7 , 20 , 2 1 , 24 
40000 if err = 75 then A$ = 11 PATH/FI LE ACCESS  ERROR" : GOTO 4 1 000 

if err = 76 then A$ = 11 PATH NOT FOUND" : GOTO 4 1000 
if err = 7 1  then A$ = "  DISK NOT READY" : GOTO 4 1000 
if err = 72 then A$ = "  D ISK MF.D T A  ERROR" : GOTO 4 1000 

41000 CLS : LOCATE 12 , 20 : PRINT A$ 
LOCATE 15 , 22 : PRINT "APPUYER SUR UNE TOUCllE QlJEJ.CONQUE POUR RETOURNER AU 

MENU 
PRINCIPAL" 
410 10 ANSWER$=INKEY$ : IF  ANSWER$ = " "  THEN 4 1 0 1 0  
REM CLEAR 

RESUME 1 





Type de mur = 1 .  Hur res identiel type , panneau de copeaux 5 / 8  po , 
panneau rigide 1 /4po 

Plan 1 - kg/m" 2 t t P l an 2 - kg/m" 2 
Mo is Conden tvap tvac Absorp : Conden E v a p  Evac Absorp 

Jun 
Jul 
Aou 
Sep 
Oct 
Nov 
Dec 
Jan 
Fev 
Mar 
Avr 
Mai 

0 , 0013 
0 , 0019 
0 , 0008 
0 , 0031 
0 , 0 1 16 
0 , 0952 
0 , 3531  
0 , 4837 
0 , 41 7 7  
0 , 2261 
0 , 0426 
0 , 0015 

0, 2540 
0, 2343 
0 , 2463 
0, 2387 
0 , 1612 
0 , 05 76 
0 , 0002 
0 , 0005 
0 , 0000 
0 , 0246 
0 , 0948 
0, 2385 

0 , 0000 
0, 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Temp interieure = 22 , 00 deg C 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0376 
0 , 3906 
0 , 8738 
1 , 29 15 
1 , 4930 
1 , 4408 
1 , 2038 

Point de rosee interieur = 4 , 80 deg C 
Surface de fuite = 0 , 000042 m2/m2 

Lancer de nouveau? ( O/N) 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0022 
0 , 0123 
0 , 0427 
0 , 0522 
0 , 0494 
0 , 0452 
0 , 04 9 2  
0 , 0375 
0 , 0238  

0 , 2 1 1 0  
0 , 1 749 
0 , 2089 
0 , 2 1 29 
0 , 1 3 9 1  
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0027  
0 , 005 3 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

MONTREAL ( QUEBEC ) 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0, 0000 
0 , 0427 
0 , 0949 
0 , 1443 
0 , 1895 
0 , 2386 
0 , 2 7 35 
0 , 2920 

Abs orp m a x  a u  p l an 1 = 1 , 5 0 
Ahsorp m 11 x  au p l an 2 = 0 , 5 4 



Type de mur = 1 .  Hur res identiel type , panneau de copeaux 5 / 8  po , 
panneau rigide 1 / 4po 

Plan 1 - kg/m A 2 I I P l an 2 - kg/m · 2 
Hois Conden tvap tvac Absorp : Conden Evap Evac Absorp 

Jun 
Jul 
Aou 
Sep 
Oct 
Nov 
Dec 
Jan 
Fev 
Har 
Avr 
Mai 

0 , 0025 
0 , 0035 
0 , 0023 
0 , 0068 
0 , 03 1 1  
o ,  1 1 5 1  
0 , 3255 
0 , 4614 
0 , 39 19 
0 , 2436 
0 , 0707 
0 , 0 19 3  

0, 2424 
0 , 2232 
0, 2405 
0 , 2054 
0 , 1549 
0 , 0358 
0 , 0003 
0 , 0002 
0 , 0000 
0 , 0249 
0 , 0759  
0 , 1546 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0, 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Temp interieure = 22 , 00 deg C 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0794 
0 , 4045 
0 , 865 7 
1 , 2576 
1 , 4 764 
1 ,  4 7 12 
1 , 3358 

Point de rosee interieur = 6 , 5 0 deg C 
Surface de fuite = 0 , 000044 m2/m2 

Lancer de nouveau? ( O/N) ? 

... 

0 , 0002 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0024 
0 , 0088 
0 , 044 1 
0 , 0536 
0 , 05 3 9  
0 , 0490 
0 , 0501  
0 , 0392 
0 , 026 7 

0 , 1 7 7 1  
0 , 1 605 
0 , 1692 
0 , 1 794 
0 , 1303 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0006 
0 , 0 3 5 6  

0 , 0000 
o ; oooo 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

TORONTO ( ONTAR I O )  

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
o , ·oooo 
0 , 0441 
0 , 09 7 7  
0 '  15 16 
0 , 2006 
0 , 2506 
0 , 2892 
0 , 2803 

Absorp max au p l an 1 = 1 , 5 0 
Absorp max au p l an 2 = 0 , 5 4 

" 



Type de mur = 1 .  Hur res identiel type , panneau de copeaux 5 / 8  po , 
panneau rigide 1 / 4po 

Plan 1 - kg/m 4 2 I I P lan 2 - kg/m · 2 
Mois Conden tvap tvac Absorp : Conden Evap Evac Absorp 

Jun 0 , 0017  
Jul 0 , 0023 
Aou 0 , 0006 
Sep 0 , 0009 
Oct 0 , 0076 
Nov 0 , 1462 
Dec 0 , 3427 
Jan 0 , 4702 
Fev · 0 , 3487 
Mar 0 , 1784 
Avr 0 , 0376 
Mai 0 , 0018 

0 , 2189 
0 , 2234 
0 , 2079 
0, 1782 
0 , 1074 
0 , 0307 
0, 0004 
0 , 0000 
0 , 0003 
0 , 0009 
0 , 0796 
0 , 1627 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Temp interieure = 22 , 00 deg C 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
o, 1 155 
0 , 45 7 8  
0 , 92 8 1  
1 , 2766 
1 , 4540 
1 , 4 120 
1 , 25 1 2 

Point de rosee interieur = 2 , 60 deg C 
Surface de fuite = 0 , 000029 m2/m2 

Lancer de nouveau? ( O/N ) ? 

0 , 0003 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 00 1 9  
0 , 0 1 14 
0 , 0315  
0 , 0329 
0 , 029 1 
0 , 0287  
0 , 0355 
0 , 0282 
0 , 020 1 

0 , 1557  
0 , 1398 
0 , 1 7 75 
0 , 160 1 
0 , 09 16 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 ,  0 1 05 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

WINNI PEG ( MANITOBA)  

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0315 
0 , 0644 
0 , 0935 
0 , 1222 
0 , 1577  
0 J 1858 
0 , 1954 

Absorp max au plan 1 = 1 , 5 0 
Absorp max au  plan 2 = 0 , 5 4 



Type de mur = 1 .  Mur res identie l type,  p anneau de  copeaux 5 / 8  po , 
panneau dur 1/4po 

Plan 1 - kg/m· 2 ' P l an 2 - kg/m· 2 I 
Mo is Con den £vap £vac Absorp : Conden Evap Evac Absorp 

- - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

.Jun 0 , 0001 0 , 2299 0 , 0000 0 , 0000 0 , 0000 0 , 2065 0 , 0000 0 , 0000 
.Jul 0 , 0002 0 , 2438 0 , 0000 0 , 0000 0 , 0000 0 , 2 189 0 , 0000 0 , 0000 
Aou 0 , 0007 0 , 2373 0 , 0000 0 , 0000 0 , 0006 0 , 2059 0 , 0000 0 , 0000 
Sep 0 , 0045 0, 165 1 0 , 0000 0 , 0000 0 , 0073 0 , 1 369 0 , 0000 0 , 0000 
Oct 0 , 0207 0 , 0972 0 , 0000 0 , 0000 0 , 0180 0 , 0812  0 , 0000 0 , 0000 
Nov 0 , 1355 0 , 0 107 0 , 0000 0 , 1248 0 , 040 1 0 , 0000 0 , 0000 0 , 040 1 
Dec 0 , 3492 0 , 0000 0 , 0000 0 , 4740 0 , 0402 0 , 0000 0 , 0000 0 , 0802 
Jan 0 , 4738 0 , 0002 0 , 0000 0 , 94 76 0 , 0359 0 , 0000 0 , 0000 0 , 1 16 1  
Fev 0 , 29 7 7  0 , 0010  0 , 0000 1 , 2442 0 , 0358 0 , 0000 0 , 0000 0 , 1 5 1 9  
Mar 0 , 2387 0 , 0024 0 , 0000 1 , 4805 0 , 0409 0 , 0000 0 , 0000 0 , 1928 
Avr 0 , 0 138 0 , 0665 0 , 0000 1 , 4278  0 , 035 1 0 , 0000 0 , 0000 0 , 2279  
Mai 0 , 0022 0 , 1940 0 , 0000 1 , 2359 0 , 0244 0 , 0060 0 , 0000 0 , 2464 

Temp interieure = 22 , 00 deg C EDMONTON ( ALBERTA ) 
Point de rosee interieur = 2 , 60 deg C 
Surface de fuite = 0 , 000034 m2/m2 Absorp max au p lan 1 = 1 , 5 0 

Absorr max au p l an 2 = 0 , 54 
Lancer de nouveau? ( O/N) 

.. ., ... ... 



Type de mur = 1 .  Mur res identiel typ e ,  panneau de copeaux 5/8  po , 
panneau dur 1/4po 

Plan 1 - kg/m" 2 P lan 2 - kg/m" 2 
Mois Conden Evap Evac Absorp : Conden F.vap Evac Absorp 

Jun 
Jul 
Aou 
Sep 
Oct 
Nov 
Dec 
Jan 
Fev 
Har 
Avr 
Hai 

0 , 0000 
0 , 0002 
0 , 0000 
0 , 0018 
0 , 0644 
0 , 2355 
0 , 3537 
0 , 3934 
0 , 2552 
0 , 2287 
0 , 0977  
0 , 02 1 1  

0 , 1983 
0 , 2297 
0 , 2486 
0 , 2069 
0 , 0875 
0 , 02 18 
0 , 0024 
0 , 0042 
0 , 0019 
0 , 0088 
0 , 0477 
0 , 1294 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Temp interieure = 22 , 00 deg C 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 2137 
0 , 5650 
0 , 9541 
1 , 2073  
1 , 4272  
1 , 47 7 2  
1 , 3689 

Point de rosee interieur = 9 , 70 deg C 
Surface de fuite = 0 , 000057 m2/m2 

Lancer de nouveau? ( O/N) 

0 , 0014  
0 , 0003 
0 , 000 1 
0 , 00 1 7  
0 , 0 1 9 9  
0 , 0529 
0 , 0599 
0 , 06 1 2  
0 , 0523 
0 , 0555 
0 , 0460 
0 , 03 7 1  

0 , 1726  
0 , 20 1 8  
0 , 2295 
0 , 1 8 1 8  
0 , 0644 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

VANCOUVER ( C . - B . ) 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0529 
0'  1128 
0 , 1 7 4 1  
0 , 2264 
0 , 2 8 1 9  
0 , 3 2 7 9  
0 , 3650 

Absorp m R x  a u  p l an 1 = 1 , 50 
Abs o rp m a x  au p l an 2 = 0 , 54 



" 

Type de mur = 2 .  Batiment de grande hauteur ,  i s o l ant ent re poteaux , 
rev�t . intermidiaire en p l aqu� d e  p l itre et br ique 

Plan 1 - kg/m" 2 
Mois Conden tvap Evac Absorp 

Jun 
Jul 
Aou 
Sep 
Oct 
Nov 
Dec 
Jan 
Fev 
Mar 
Avr 
Mai 

0 , 0050 
0 , 0073  
0 , 003 1 
0 , 0061 
0 , 0188 
o ,  1773 
0 , 7214 
1 , 0270 
0 , 8829 
0 , 4499 
0 , 0705 
0 , 0026 

0 , 6050 
0 , 5467 
0 , 5806 
0 , 5806 
0 , 4260 
0 , 1684 
0 , 0039 
0 , 0048 
0 , 0042 
0 , 0753 
0 , 2588 
0 , 5920 

0 , 0000. 
0 , 0000 
0 , 0000 
0, 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0, 0000 
0 , 0000 
0, 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Temp interieure = 22 , 00 deg C 

0 , 0000 
O , OOQO 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0089 
O ,  7264 
1 , 7485 
2 , 6273 
3 , 0019  
2 , 8 135 
2 , 2 24 1 

Point de rosee interieur = 4 , 80 deg C 
Surface de fuite = 0 , 000097 m2/m2 

Lancer de nouveau? (O/N) 

... 

Conden 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 006 7 
0 , 0353 
0 , 1730 
0 , 2 142 
0 , 2042 
0 , 1 8 6 6  
0 , 2005 
0 , 1 5 1 5  
0 , 095 3 

P l an 2 - kg/m" 2 
Evap Evac Absorp 

0 , 4882 
0 , 4045 
0 , 4832 
0 , 4930 
0 , 3231 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0062 
0 , 0 1 2 2 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 1 7 30 
0 J 3872  
0 , 5 9 14 
0 ,  7 7 80 
0 , 9 7 85 
1 , 1 2 38 
1 , 2070  

MONTREAT .  ( QUEBEC ) 

Abs orp m R x  a u  p l an 1 = 3 , 05 
Absorp max au pl an 2 = 3 2 , 5 0 

... .. 



Type de mur = 2 .  Betiment de grande hauteu r ,  iso l an t  entre poteaux , 
rev�t . intermidiaire en p lRque de p l �tre et brique 

Plan 1 - kg/mA 2 P l an 2 - kg/m· 2 
Hois Conden £

.
vap £vac Absorp : Conden Evap tvac Absorp 

Jun 
Jul 
Aou 
Sep 
Oct 
Nov 
Dec 
Jan 
Fev 
Mar 
Avr 
Hai 

0 , 0087 
0 , 0 133 
0 , 0090 
0 , 0 1 15 
0 , 0548 
0 , 2055 
0 , 6430 
0 , 9494 
0 , 8009 
0 , 4756 
0 , 1227 
0 , 035 7 

0 , 5689 
o , 5 133 
0, 5573  
0 , 4942 
0 , 395 1 
0 , 1039 
0 , 00 12 
0 , 0007 
0 , 0000 
0 , 0685 
0 , 2043 
0 , 3887 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Temp interieure = 22 , 00 deg C 

0 , 0000 
o ,_oooo 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
o, 10 16 
0 , 7434 
1 , 69 2 1  
2 , 4929  
2 , 9000 
2 , 8 185 
2 , 4655 

Point de rosee interieur = 6 , 5 0 deg C 
Surface de fuite = 0 , 000100 m2/m2 

Lancer de nouveau? ( O/N) 

· .  

0 , 0008 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0096 
0 , 035 1 
0 , 1755  
0 , 2 148 
0 , 2 1 7 8  
0 , 1 9 7 3  
0 , 1 9 9 9  
0 ,  1. 5 5 7  
o ,  1 0 5 6  

0 , 4035 
0 , 365 2 
0 , 3852 
0 , 409 1 
0 , 2982 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0 000 
0 , 0000 
0 , 0014  
O , O R O B  

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

TORONTO ( ONTARI O )  

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 1 7 5 5  
0 , 3903 
0 , 6082 
0 , 6055 
1 , 0054 
1 , 1 5 9 7  
1 , 1 644 

Abs o rp max  au p l a n  1 = 3 , 05 
Absorp mnx  au p l an 2 = 32 , 5 0 



Type de mur = 2 .  Batiment de grande hauteur , i s o l ant entre poteaux , 
revet . intermediaire en p l aqm� d e  p l atre et br ique 

Plan 1 - kg/m' 2 
Hois Conden £vap £vac Absorp 

Jun 
Jul 
Aou 
Sep 
Oct 
Nov 
Dec 
Jan 
Fev 
Har 
Avr 
Mai 

0 , 0061 
0 , 00.89 
0 , 0025 
0 , 0002 
0 , 0045 
0 , 2922 
o, 7 195 
1 , 0 147 
0 , 7405 
0 , 349 1 
0 , 065 1 
0 , 0017  

0 , 5 123 
0 , 5 143 
0 , 4852 
0 , 4337 
0 , 2801 
o, 0872 
0 , 0031 . 
0 , 0016 
0 , 0025 
0' 0110 
0 J 2 1 13 
0 , 4026 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Temp interieure = 22 , 00 deg C 

0 , 0000 
0 , 0000 
0, 0000 
0, 0000 
0, 0000 
0, 2050 
0 , 9214 
1 , 9345 
2 , 6724 
3 , 0 1 06 
2 , 8644 
2 , 4635 

Point de rosee interieur = 2 , 60 deg C 
Surface de fuite = 0 , 000066 m2/m2 

Lancer de nouveau? ( O/N)  

" 

Conden 

0 , 00 1 0  
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0063 
0 , 0377 
0 , 1 2 7 3  
0 ,  1 349 
0'  1 2 1 1  
0 '  1 1 8 3  
0 , 1436 
0 ,  1 1 26 
0 , 0 7 9 'i  

Plan  2 - kg/m ' 2 
�vap tvac Abs orp. 

0 , 35 5 2  
0 , 3 1 86 
0 , 4046 
0 , 3656 
0 , 2097 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0 2 3 8  

0 , 0000 
0, 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , ·0000 
0 , 1 2 7 3  
0 , 26 2 2  
0 , 3833 
0 , 5 0 1 6  
0 , 645 2 
0 , 7 5 7 8  
0 , 8 1 34 

W I NN I PEG ( MANITOBA ) 

Abs orp max au p l an 1 = 3 , 05 
Abs orp mnx nu  p l an 2 = 3 2 , 5 0 

" 



Type de mur = 2 .  Batiment de grande hauteur , iso lant entre poteaux , 
revet . intermediaire en p l aque dB p l a t r e  et brique 

Plan 1 - kg/mA 2 P l an 2 - kg/m " 2 
Hois Conden tvap tvac Absorp ; Conden Evap Evac Absorp 

Jun 
Jul 
Aou 
Sep 
Oct 
Nov 
Dec 
Jan 
Fev 
Har 
Avr 
Mai 

0 , 0002 
0 , 0007 
0 , 0016 
0 , 0025 
0 , 0247 
0 , 2509 
O ,  7 183 
1 , 0075 
0 , 6128 
0 , 4752 
0 , 0090 
0 , 0006 

0 , 5523 
0 , 5 7 7 2  
0, 5646 
0 , 4112  
0 , 2584 
0 , 0415 
0 , 0030 
0 , 0037 
0 , 0083 
0, 0158 
0 , 1909 
0 , 4779 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Temp interieure = 2 2 , 00 deg C 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 2094 
0 , 9 24 7  
1 , 9285 
2 , 5 330 
2 , 9925  
2 , 8 106 
2 , 3333 

Point de rosee interieur = 2 , 60 deg C 
Surface de fuite = 0 , 0000 7 7  m2/m2 

Lancer de nouveau? ( O/N)  

; 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 002 1 
0 , 0239 
0 , 06 15 
0 , 1608 
O ,  1634 
0 , 1474 
o, 1456 
0,  1 650 
0)  1393  
0 , 0964 

0 , 469 1 
0 , 49 7 0  
0 , 46 7 6  
0 , 3 1 14 
0 , 1852  
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0 1 3 5 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

EDMONTON ( AI.BERTA ) 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 1608 
0 , 3 242 
0 , 4 7 16 
0 , 6 1 72 
0 , 7822 
0 , 9 2 15 
1 , 0043 

Abs orp max au p l an 1 = 3 , 05 
Absorp m R x  RU p l a n  2 = 32 , 5 0 

; 



.... 

Type de mur = 2 .  Batiment de grande hauteur , i s o l ant entre pot eaux , 
revet . intermediaire en p laque de p l atre et br iqu e 

Plan 1 - kg/m A 2 
Hois Conden tvap £vac Absorp 

Jun 
Jul 
Aou 
Sep 
Oct 
Nov 
Dec 
Jan 
Fev 
Har 
Avr 
Hai 

0 , 0001 
0 , 0007 
0 , 0000 
0 , 0032 
0 , 1274 
0 , 4946 
0 , 759 1 
0 , 855 1 
0 , 5310 
0 , 4681 
0 , 1913 
0 , 0376 

0, 5353 
0 , 5988 
0, 6455 
0, 5569 
0, 2656 
0 , 07 12 
0 , 0122 
0 , 0175 
0 , 0095 
0 , 0346 
0 , 1560 
0 , 3735 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0, 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Temp interieure = 22 , 00 deg C 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 42 34 
1 , 1 703 
2 , 0079 
2 , 5294 
2 , 9628 
2 , 9 9 8 1  
2 , 6623 

Point de rosee interieur = 9 , 7 0 deg C 
Surface de fuite = 0 , 000 140 m2 /m2 

Lancer de nouveau? ( O/N) ? 

Con den 

0 , 0029 
0 , 0006 
0 , 0003 
0 , 005 1 
0 , 0769 
0 , 2269 
0 , 2 5 7 8  
0 , 2633 
0 , 2247 
0 , 2381  
0 , 1965 
0'  15  7 7  

P l an 2 - kg/m A 2 
Evap Evac Absorp 

0 , 4256 
0 , 49 7 1  
0 , 5653 
0 , 4486 
0 , 1593 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 2 269 
0 , 4847 
0 , 7480 
0 , 9 7 2 7  
1 , 2 108 
1 , 4073 
1 , 5650 

VANCOUVER ( C . _ -B . ) 

Absorp m R x  au p l an 1 = 3 , 05 
Abs orp m n x  au p l an 2 = 32 , 5 0 

.... 



Type de mur = 5 .  Hur res identie l standard , revet . intermed iaire en 
fibre de verre , panneau rigide 1 / 4  po 

Plan 1 - kg/m" 2 I I Plan 2 - kg/m " 2 
Ho is Conden tvap tvac Absorp : Conden Evap Evac Absorp 

Jun 
Jul 
Aou 
Sep 
Oct 
Nov 
Dec 
Jan 
Fev 
Mar 
Avr 
Mai 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
01 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Temp interieure = 2 2 , 00 deg C 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Point de rosee interieur = 4 , 80 deg C 
Surface de fuite = 0 , 0000 11  m2/m2 

Lancer de nouveau? ( O/ N )  

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 00 14 
0 , 0069 
0 , 0349 
0 , 1088 
0 , 142 1 
0 , 1 2 35 
0 , 0728 
0 , 0 1 84 
0 , 0009 

0 , 0086 
0 , 0 148 
0 , 00 8 1  
0 , 0028 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0007 
0 , 00 1 4  

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

MONTREAT .  ( QUEBEC ) 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0069 
0 , 04 1 8  
O ,  1506 
0 , 2926 
0 , 4 1 6 1  
0 , 4889 
0 , 5066 
0 , 506 1 

Ab�orp m n x  au p l an 1 = 0 , 00 
Absorp m n x  au p l an 2 = 0 , 5 4 



Type de mur = 5 .  Hur res ident iel standard ,  reve t . i n termed iaire en 
fibre de verre , panneau r igide 1 / 4  po 

Plan 1 - kg/m· 2 I I P l a n  2 - kg/m ' 2 
Mo is Conden tvap tvac Absorp : Conden Evap Evac Absorp 

Jun 
Jul 
Aou 
Sep 
Oct 
Nov 
Dec 
Jan 
Fev 
Mar 
Avr 
Mai 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 . 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Temp interieure = 2 2 , 00 deg C 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Point de rosee interieur = 6 , 50 deg c 
Surface de fuite = 0 , 0000 1 2  m2 /m2 

Lancer de nouveau? ( O/N)  

0 , 0002 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0026 
0 , 0 1 1 5  
0 , 04 1 8  
0 , 1062 
0 , 1433 
0 , 1 228 
0 , 0806 
0 , 0264 
0 , 0069 

0 , 0 1 5 1 
0 , 0 164 
0 , 0 1 7 9  
0 , 0028 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0002 
0 , 0098 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

TORONTO ( ONTARIO)  

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0 1 15 
0 , 05 3 2  
0 , 1594  
0 , 3027 
0 , 4256 
0 , 5062 
0 , 5 324 
0 , 5295  

Abs orp m R x  au  p l an 1 = 0 , 00 
Abs orp max au p l an 2 = 0 , 5 4 

" 



Type de mur = 5 .  Hur res ident iel standard ,  reve t . int ermed iaire en 
fibre de verre , panneau rigide 1 / 4  po 

Plan 1 - kg/m· 2 I I P l an 2 - kg/m · 2 
Ho is Conden £vap £vac Absorp : Conden Evap Evac . Absorp 

Jun 
Jul 
Aou 
Sep 
Oct 
Nov 
Dec 
Jan 
Fev 
Mar 
Avr 
Mai 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0, 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Temp interieure = 2 2 , 00 deg C 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

. 0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Point de rosee interieur = 2 , 60 deg C 
Surface de fuite = 0 , 000009 m2/m2 

Lancer de nouveau? ( O/N)  

0 , 0002 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 00 1 0  
0 , 0066 
0 , 0549 
0 ,  1 1 84 
0 , 1566 
0'  1 1 88 
0 , 0683 
0 ,  0 1 7 2  
0 , 00 1 5 

.0 , 0 1 7 2  
0 , 025 1 
0 , 00 7 3  
0 , 0009 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0033 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

W I NN I PEG ( MAN I TOBA ) 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 000 1 
0 , 0067 
0 , 0615  
0 , 1800 
0 , 3366 
0 , 4554 
0 , 5237  
0 , 5400 
0 , 5382 

Abs orp mnx au p l an 1 = 0 , 00 
Absorp m n x  a11  p l an 2 = 0 , 54 



Type de mur = 5 .  Mur res identie l standard , revet . intermediaire en 
fibre de verre,  panneau r igid e 1 / 4 po 

Plan 1 - kg/m' 2 I I P l an 2 - kg/m ' 2 
Hois Conden £vap £vac Absorp : Conden Evap Evac Absorp 

Jun 
Jul 
Aou 
Sep 
Oct 
Nov 
Dec 
Jan 
Fev 
Har 
Avr 
Hai 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 . 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0 , 0000 
0 , 0000 
0, 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Temp interieure = 2 2 , 00 deg C 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Point de rosee interieur = 2 , 60 deg C 
Surface de fuite = 0 , 0000 10 m2/m2 

Lancer de nouveau? ( O/N)  

... 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0003 
0 , 0039 
0 , 0 124 
0 , 05 25 
0 '  1 1 68 
0 '  15 19 
0 , 0999  
0 , 0842 
0 , 0 1 1 2 
0 , 002 1 

0 , 0015  
0 , 003 1 
0 , 0048 
0 , 0029 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 00 1 8  

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

EDMONTON ( ALBERTA ) 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0009 
0 , 0 1 34 
0 , 0659 
0 , 1826 
0 , 3345 
0 , 4344 
0 , 5 186 
0 , 5298 
0 , 5301  

Abs orp m a x  au p l an 1 = 0 , 00 
Abs orp mnx a u  plan 2 = 0 , 54 

.. 



Type de mur = 5 .  Hur res ident ie l s t andard , revet. . int ermed iaire en 
fibre de verre,  panneau r ig ide 1 /4 po 

Plan 1 - kg/m" 2 P l an 2 - kg/m " 2 
Mois Conden tvap tvac Absorp ; Conden Evap Eva c . Absorp 

Jun 
Jul 
Aou 
Sep 
Oct 
Nov 
Dec 
Jan 
Fev 
Mar 
Avr 
Mai 

0 , 0000 
0 , 0000 
o ,_oooo 
0 , 0000 

. 0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0, 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 ; 0000 
0, 0000 
0 , 0000 
0, 0000 
0, 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0, 0000 
0, 0000 
0 , 0000 
0, 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0, 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Temp interieure = 22 , 00 deg C 
Point de rosee interieur = 9 , 7 0 , deg C 
Surface de fuite = 0 , 0000 1 5  m2/m2 

Lancer de nouveau? (O/N) 

0 , 0006 
0 , 0001 
0 , 000 1 
0 , 00 1 2  
0 , 0238 
0 , 0 7 65 
0 ,  1 1 1 3 
0 , 122 1 
0 , 0832 
0 , 0763  
0 , 0355 
0 , 0096 

0 , 0003 
0 , 0025 
0 , 000 1 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0 , 0000 
0 ; 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

VANCOUVER ( C . - B . ) 

0 , 0003 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 00 1 2  
0 , 0250 
0, 1 0 15 
0 , 2 129 
0 , 3 349 
0 , 4 1 8 1  
0 , 4944 
0 , 5 29 8  
0 , 5394 

Absorp max  au p l an 1 = 0 , 00 
Absorp m o x  o u  p l an 2 = 0 , 5 4 



I 

Type de mur = 6 .  Mur res identiel s t andard , reve.temen t intermed ia ire 
en polystyrene expanse et pannea11 r igide 1/4  po 

Plan 1 - kg/m" 2 
Mois Conden £vap £vac Absorp 

Jun 
Jul 
Aou 
Sep 
Oct 
Nov 
Dec 
Jan 
Fev 
Mar 
Avr 
Mai 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Temp interieure = 2 2 , 00 deg C 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Point de rosee interieur = 4 , 80 deg C 
Surface de fuite = 0 , 0000 1 1  m2/m2 

Lancer de nouveau? ( O/N)  

.... .... 

Conden 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 00 14 
0 , 0070 
0 , 035 1 
0 , 109 1 
0 , 1424 
0 , 1238 
0 , 0 7 3 1  
0 , 0 1 86 
0 , 0009 

P l an 2 - kg/m ' 2  
Evap tvac Absorp 

0 , 0086 
0 , 0 148 
0 , 0081  
0 , 0028 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0007 
0 , 00 1 4  

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0070 
0 , 04 2 1  
0 '  15 12  
0 , 2936 
0 , 4 1 7 4  
0 , 4905 
0 , 5084 
0 , 5079  

MONTREAL ( QUEBEC ) 

Absorp m n x  au plan  1 = 0 , 00 
Absorp m a x  au p l an 2 = 0 , 5 4 



Type de mur = 6 .  Hur res identiel stand ard , revetement intermediaire 
en polystyrene expanse et panneau r igide 1/4 po 

Plan 1 - kg/m · 2 I I P l an 2 - kg/m" 2 
Mois Conden tvap tvac Absorp : Conden Evap Evac Absorp 

Jun 
Jul 
Aou 
Sep 
Oct 
Nov 
Dec 
Jan 
Fev 
Mar 
Avr 
Mai 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0, 0000 
0, 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Temp interieure = 2 2 , 00 deg C 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Point de rosee interieur = 6 , 5 0 deg C 
Surface de fuite = 0 , 0000 12 m2 /m2 

Lancer de nouveau? ( O/N)  

0 , 0002 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0026 
0 , 0 1 16 
0 , 042 1 
0 , 1065 
0 , 1437 
0 , 1232 
0 , 0810  
0 , 0266 
0 , 0070  

0 , 0 1 5 1  
0 , 0 164 
0 , 0 1 7 9  
0 , 0028 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0002 
0 , 0098  

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

TORONTO ( ONTARI O )  

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0 1 16 
0 , 05 3 7  
0 , 1602 
0 , 3039 
0 , 42 7 1  
0 , 5 0 8 1  
0 , 5 345 
0 , 5 3 1 7  

Absorp m n x  au p l an 1 = 0 , 00 
AhR orp m a x  au p l an 2 = 0 , 5 4 



Type de mur = 6 .  Mur res ident iel s t anda rd , revetement intermed iaire 
en polystyr�ne expans e et pann �au rigide 1 / 4 po 

Plan 1 - kg/m" 2  I ' P l an 2 - kg/m" 2 
Ho is Conden tvap tvac Absorp : Conden Evap Evac Absorp 

Jun 
Jul 
Aou 
Sep 
Oct 
Nov 
Dec 
.Jan 
Fev 
Mar 
Avr 
Mai 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0, 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0, 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0, 0000 
0, 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0, 0000 
0, 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0, 0000 

Temp interieure = 2 2 , 00 deg C 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Point de rosee interieur = 2 , 60 deg C 
Surface de fuite = 0 , 000009 m2/m2 

Lancer de nouveau? ( O/N)  

" 

0 , 0002 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 00 1 0  
0 , 0067 
0 , 055 1 
0 '  1 18 7  
0 , 1569 
0,  1 1 90 
0 , 0686 
0 , 0 1 7 3 
0 , 00 1 5  

0 , 0 1 7 3  
0 , 0251 
0 , 0073  
0 , 0009 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0033 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

WINNIPEG ( MANITOBA) 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0001  
0 , 0068 
0 , 06 19 
0 , 1805 
0 , 3374 
0 , 4564 
0 , 5 250 
0 , 5400 
0 , 5 3 82 

Absorp max au p l an 1 = 0 , 00 
Abs orp max au p l an 2 = 0 , 5 4 

... ... 



Type de mur = 6 .  Mur res identiel  s tandard , revetement intermediaire 
en polystyrene expanse et panneau r igide 1/4 po 

Plan 1 - kg/m· 2  
Mois Conden tvap tvac Absorp 

Jun 
Jul 
Aou 
Sep 
Oct 
Nov 
Dec 
Jan 
Fev 
Mar 
Avr 
Mai 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

· o , oooo 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0 , 0000 
0 , 0000 
0, 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0, 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Temp interieure = 2 2 , 00 deg C 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Point de rosee interieur = 2 , 60 deg C 
Surface de fuite = 0 , 000010 m2 /m2 

Lancer de nouveau? ( O/N) 

Con den 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0003 
0 , 0039 
0 , 0 126 
0 , 0528 
o ,  1 1 7 1  
0 , 152 1 
0 , 1 002 
0 , 0845 
0, 0 1 14 
0 , 00 2 1  

P l an 2 - kg/m' 2 
Evap Evac Absorp 

0 , 00 1 5  
0 , 003 1 
0 , 0048 
0 , 0029 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
o .  00 1 8  

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 00 10 
0 , 0 1 36 
0 , 0664 
0 , 1 834 
0 ; 3355 
0 , 4357  
0 , 5 202 
0 , 5 3 1 5 
0 , 5 3 1 9  

EDMONTON ( ALBERTA ) 

Absorp max au p l an 1 = 0 , 00 
Abs o rp m a x  au p l a n  2 = 0 , 54 



Type de mur = 6 .  Hur res identiel s t andard , revetement intermedieire 
en polystyrine expans e et panncau r igide 1/4  po 

Plan 1 - kg/m" 2 I I P l an 2 - kg/m ' 2 
Mo is Conden £vap £vac Absorp : Conden Evap Evac Absorp 

Jun 
Jul 
Aou 
Sep 
Oct 
Nov 
Dec 
Jan 
Fev 
Mar 
Avr 
Mai 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0, 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Temp interieure = 22 , 00 deg C 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

Point de rosee interieur = 9 , 7 0 deg C 
Surface de fuite = 0 , 0000 15 m�/m2 

Lancer de nouveau? ( O/N)  

... 

0 , 000 7 
0 , 000 1 
0 , 000 1 
0 , 00 1 2  
0 , 0240 
0 , 0769 
0,  1 1 1 8  
0 , 1225 
0 , 0835 
0 , 0767  
0 , 0358  
0 , 009 7 

0 , 0003 
0 , 0025 
0 , 0001  
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 0000 

VANCOUVER ( C . - B . ) 

0 , 0004 
0 , 0000 
0 , 0000 
0 , 00 1 2  
0 , 0252 
0 , 102 1 
0 , 2 139 
0 , 3 364 
0 , 4 1 9 9  
0 , 4966 
0 , 5 3 2 3  
0 , 5400 

Abs orp mnx au p l an 1 = 0 , 00 
Absorp max au p lan 2 = 0 , 54 

,_, __ 

... ... 



La Societe canadienne d ' hypotheques et de logemen t ,  l ' organ isme du logement du 
gouvernement federal , a pour mandat d ' app l iqu er la Loi nation a l e  sur 
l ' habitation . 

Cette loi cherche a favoriser une ame liorat ion des condit ions d ' h abitat ion et 
et de vie au Canada . Par consequent , la Societe s I interes s e  a tous les 
aspects du logement et de l ' urbanisme . 

En vertu de la partie IX de la Loi , le gouvernement du Canada autorise l a  SCHL 
a consacrer des fonds a la recherche sur l es aspects socio-economiques et 
techniques du logement et des domaines connexes ,  et a en assurer l a  
publication et la diffusion . La SCHL a don e ,  e n  vertu d e  la  Loi ,  l ' ob l ig at ion 
de 

. 
veiller a faire largement connaitre tout rens eignement de n ature a 

ameliorer les conditions d ' habitat ion et de vie-. 

La presente publication est l ' un des nombreux moyen� d ' informat ion que produ it 
la SCHL grace au concours f inancier du gouvernemen t federa l .  



AVERTISSEKENT 

La presente etude a ete menee p ar l a  firme d ' i ngen ieur s - cons e i l s  Trow pour l e  
compte de la Societe canadienne d ' hypotheques e t  de logement en vertu d e  l a  
partie IX de l a  Lo i  nat ional e  sur l ' hab itat ion . L '  ana lyse ,  les  
interpretations et les recommandat ions sont ce l l es du consu l t ant et ne 
representent pas necessairement les idees de l a  Societe canadienne 
d ' hypotheques et de logement ni de s es divis ions qui ont participe 8. l a  
presente etude et a s a  publ ication . 

... ... ... 


