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La Societe canadienne d'hypotheques et de logement, l'agence 

canadienne de !'habitation, a la responsabilite 

d'administrer la Loi national sur !'habitation. 

Cette Loi vise a ameliorer le logement et !es conditions de 

vie des Canadians. La Societe doit done s'interesser a tous 

!es aspects de !'habitation et du developpement urbain. 

Aux termes de la Partie IX de la Loi, le gouvernement du 

Canada verse a la SCHL !es fonds dont elle a besoin pour 

mener des travaux de recherche sur !es aspects sociaux, 

economiques et techniques de !'habitation et des domaines 

connexes, et pour en publier et diffuser !es resultats. La 

SCHL est done tenue, par son statut meme, de mettre a la 

disposition du public toute !'information susceptible de 

contribuer a !'amelioration de !'habitation et des 

conditions de vie. 

La presente brochure est l'un des nombreux documents 

d'information publies par la SCHL avec !'aide financiere du 

gouvernement federal. 
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La presente etude a ete menee par Morrison Hershfield 

Limited pour le compte de la Societe canadienne 

d'hypotheques et de logement, aux termes de la Partie IX de 

la Loi nationale sur !'habitation. L'analyse, les 

interpretations et les recommandations qu'elle contient sont 

celles du Centre de recherche en gestion de l'UQAM; elles ne 

ref letent done pas necessairement les vues de la Societe 

canadienne d'hypotheque& et de logement ou du personnel de 

ses divisions qui a collabore a la preparation et a la 

publication de l'etude. 



RESUME DE L'ETUDE 

Depuis quelques annees, on s'interesse de pres a 
l'etancheite a !'air de l'enveloppe du batiment. On a 
constate que les fuites d'air sont generalement attribuables 
aux details d'execution, la ou il se trouve des joints ou des 
raccordements entre les materiaux, ou encore, aux points de 
branchement des services OU d'autres elements plutot qu'aux 
materiaux destines a assurer la protection primaire centre les 
fuites. 

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

1. la technique de la membrane interne scellee, ou le 
polyethylene scelle au mastic d'etancheite sert de 
pare-air (methode ci-apres designee par l'abreviation 
POLY); 

2. la technique du pare-air exterieur, dans laquelle 
une membrane continue permeable a la vapeur (un film 
d'olefine file-lie en !'occurrence), est intercalee entre 
deux epaisseurs de revetement mural exterieur (methode 
ci-apres designee par l'abreviation EASE); 

3. la technique des plaques de platre etanches a !'air, 
qui consiste en un systeme forme du revetement interieur 
en plaques de platre, de l'ossature et de joints 
d'etancheite (methode ci-apres designee par l'abreviation 
ADA). 

En outre, afin d'offrir un point de comparaison, la 
methode classique de construction a ossature a bois, qui ne 
suppose aucun effort particulier en vue d'assurer la 
continuite du pare-air, a ete incluse dans l'etude. 



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

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

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



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

Ence qui a trait a !'installation des prises 
electriques, sur le panneau POLY, des boitiers en polyethylene 
ont ete enchasses ~ans un support de contreplaque encastre 
entre les montants~ Les rebords de ces boitiers ont ete 
scelles au pare-air en polyethylene au moyen de mastic 
acoustique. On a ensuite installe une boite electrique a 
l'interieur de chacun des boitiers, que l'on a clouee au 
montant adjacent a travers le boitier. L'Ouverture au 

dos de chacune des boites, servant au passage du cablage 
electrique, a ete scellee au moyen de mastic acoustique. 
L'eprouvette EASE n'a necessite aucun soin particulier, 
puisque la boite electrique n'a pas traverse le revetement 
feuillure. Sur le panneau ADA, on a simplement perce une 
ouverture dans les plaques de platre aux dimensions de la 
boite et mis un joint alveolaire plat entre les plaques de 
platre et le couvercle de la boite electrique. Aucune mesure 
n'a ete prise pour assurer l'etancheite de la boite electrique 
dans la methode d'assemblage classique. 

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

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



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

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

Somme toute, les resultats obtenus demontrent que tous 
les panneaux, a !'exception de ceux construits selon la 
methode classique et le panneau de prise& electriques ADA, 
offrent une tenue en service superieure aux normes en vigueur 
pour les murs rideaux en verre ou en aluminium, mais que seul 
le panneau de fenetres ADA satisfait a l'objectif suggere par 
les chercheurs du CNRC. Les trois methodes conviennent done a 
la construction des murs de maisons R-2000, car elles 
satisfont aux normes d'etancheite de ce programme. Il appert 
toutefois que la construction de la fenetre soit l'aspect qui 
recele les plus grandes possibilites quant a !'amelioration de 
l'etancheite generale de la maison. 

Certaines des techniques mises en oeuvre dans les 
differents details d'execution en vue de realiser une 
etancheite a l'air efficace peuvent etre mises a profit dans 
plus d'un systeme pare-air. 

En derniere analyse, certains doutes subsistent quant aux 
risques d'alterations permanentes des joints realises au 
mastic acoustique selon la methode POLY lorsque ces derniers 
sent soumis a des vents de force moyenne ou grande en cours de 
construction avant la pose du revetement interieur. 
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1. IRTRODUCTIOR 

Depuis les 15 derni~res annees, l'industrie de la construction 
•'int6resse de plus en plus aux fuites d'air dans l'enveloppe des bltiments, 
l'une des principales raisons etant la d6terioration des materiaux de 
construction qui resulte du depot et de l'accumulation de vapeur d'eau 
aeroportee dans les murs. C'est ainsi qu'on en est venu a prendre conscience 
des avantages d'assurer une meilleure etancheite l l'air de l'enveloppe des 
bltiments, l tel point que le Code national du bltiment enonce desormais des 
exigences concernant l'etancheite l l'air. La partie S du Code national du 
bltiment exige en effet que les composants de bitiment fournissent une 
protection efficace centre l'infiltration et l'exfiltration d'air l travers 
les materiaux et les joints de l'ensemble, et l travers les joints avec 
d'autres elements. Par ailleurs, la partie 9 de l'edition 1990 du Code exige 
que l'etancheite a l'air soit continue, de fa9on l empecher que l'air 
interieur ne migre dans les vides des murs et des planchers cu dans les vides 
sous toit. En outre, un article du Code traite des materiaux d'etancheite a 
l'air et plusieurs articles portent sur la mise en oeuvre de l'etancheite a 
l'air. 

La SCHL a realise plusieurs etudes visant a evaluer la permeabilite a 
l'air de certains materiaux et assemblages courarnment utilises en construction 
residentielle. On a toutefois constate, au sein de l'industrie, qu'il ne 
suffisait pas que les materiaux et les elements assurant l'etancheite a l'air 
presentent une resistance acceptable au mouvement de l'air. En fait, on a 
constate que ce sent plutot les fuites d'air qui se produisent l la jonction 
des elements constituant l'etancheite a l'air et aux points de penetration des 
elements structuraux et des services qui determinent habituellement 
l'efficacite globale du pare-air. En construction residentielle, il en existe 
de nombreux de cette nature qui necessitent une attention speciale au niveau 
de la conception du pare-air, notarnment : la jonction des cloisons interieures 
et des murs exterieurs, la jonction des murs de fondation et de la lisse 
d'assise, la jonction du biti d'attente et du dormant de fenetre, les details 
d'execution le long de la solive de rive, et l'execution vis-a-vis les boites 
de sortie electrique. 

La SCHL a commande la presente etude afin de determiner l'ampleur des 
fuites qui sent imputables l trois de ces composants en particulier, soit la 
eolive de rive, les boites electriques, et les fenetres. On a done fabrique 
des panneaux d'essai integrant chacun de ces elements de construction et on a 
mesure les fuites d'air l travers ceux-ci l des differences de pression 
varieee, y comprie aux preeeions lee plus fortes pouvant reeulter de rafales. 
Ces eeeais ont ete effectues l differents stadee de la construction de chaque 
panneau afin de determiner la contribution des different& composants a 
l'etancheite l l'air de l'enaemble. 

On doit en effet tenir compte, lorsqu'on evalue la performance d'une 
methode d'etancheisation l l'air, du fait que le mur restera parfois inacheve 
pendant quelque temps. Au cours de cette periode, certains elements du mur 
peuvent ne pas etre suffisarnment proteges centre de forts coupe de vent et 
alors subir des dommages qui ne seront peut-etre jarnaie reparee. La 



-2-

deterioration du pare-air peut donner lieu l des fuitea localia6ea et l des 
taux d'exfiltration 6leves l ces endroits. ces fuites risquent de serieueement 
compromettre la performance de l'enveloppe et mime d'entrainer la 
deterioration de celle-ci en favorisant la condensation d'une quantite 6lev6e 
de vapeur d'eau. 

L'induatrie de la construction a mis au point des modes d'execution 
viaant l emplcher lea fuitea d'air dans l'enveloppe des bltimenta. La 
presente 'tude en examine troia, aoit : 

1. la methode de la membrane interne scell6e, ou une feuille de 
polyethylene et un mastic acouatique aasurent l'etancheite l l'air 
(methode ci-apres deeignee par l'abr6viation POLY); 

2. la methode des plaques de plltre etanchea l l'air, OU le revAtement 
int6rieur constitue la methode d'etancheiaation privil6giee (methode 
ci-apres design6e par l'abreviation ADA); et 

3. la methode du pare-air exterieur, ou une membrane continue permeable 
a la vapeur d'eau est emprisonnee entre deux couches de revAtement 
mural exterieur (methode ci-apres designee par l'abreviation EASE). 

Afin d'offrir un point de comparaison, nous avons egalement evalue 
des panneaux fabriques de la fa~on suivante 

4. la methode de construction residentielle classique, qui ne suppose 
aucun effort particulier en vue d'assurer l'etancheite l l'air du 
blt.iment (methode ci-apres qualifiee de traditionnelle). 
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2. OBJBCTIPS BT PORDB DB L'iTUDB 

2.1 Objectifa 

Ce programme d'essais visait l 6valuer et l comparer lee quatre methodes 
de construction decrites precedemment et leur capacite d'assurer 
l'etancheite l l'air des murs devant resister aux fuites d'air et aux 
surcharges dues aux vents. Ces methodes ont ete evaluees l la fois sur 
des elements termines et non termines afin de tenir compte des dommages 
susceptibles d'etre causes par l'action du vent durant la construction, 
dommages qui ne peuvent pas toujours etre repares. 

2.2 Portee 

On a precede a l'essai de douze panneaux faisant appel a trois modes 
d'execution courants et fabriques selon lee quatre methodes precitees. 
Cea panneaux ont ete testes l divers stades de la construction af in de 
determiner lea taux de fuite d'air et la capacite du pare-air de resister 
aux surcharges dues au vent (performance structurale). Les modes 
d'execution visent : 

1. la solive de rive; 

2 . lea boites de sortie electrique d'un mur exterieur; et 

3 . l'interstice de calage de la fenetre. 

Chacun de ces modes d'execution a ete integre l quatre panneaux d'essai 
utilisant l'une OU l'autre des quatre methodes d'etancheisation. Bien que 
ces modes ne representent qu'un echantillon limite par rapport a 
l'ensemble que l'on retrouve dans un batiment, elles nous ont semble etre 
lea plus importantes. 

Les differences de pression utilisees pour mesurer lea fuites d'air 
allaient de 50 Pa l 1 000 Pa (la difference de pression servant a 
provoquer le mouvement de l'air a travers le panneau d'essai etait 
toutefois limitee par la capacite du systeme, lequel plafonnait l environ 
25 l/s). On a juge qu'une limite superieure de 1 000 Pa etait appropriee 
pour evaluer la resistance au vent de la structure des batiments a 
ossature de bois de faible hauteur. Meme si cette pression est 
considerablement plus elevee que la pression du vent calculee sur une 
base horaire dont fait etat le Code national du bltiment, nous croyons 
que lee surcharges dues au vent peuvent parfois atteindre ce niveau dans 
certaines regions lora de fortes rafales. 

L'edition 1990 du Code exige que tous lee bltiments soient dotes d'un 
pare-air continu, mais ne foutnit pas de critere d'evaluation pouvant 
servir de norme en ce qui a trait l l'etancheite a l'air des bitiments. 
Toutefois, le compte rendu «Un pare-air pour l'enveloppe du bltiment» de 
Regard 86 sur la science du batiment recommande que lee fuites d'air ne 
depassent pas 0,1 l/s/m2 a une difference depression de 75 Pa. Nous 
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avons done retenu les r6sultats des 
essais effectu~s l ce niveau de pression pour comparer et 6valuer lee 
diff6rents modes d'ex6cution et m6thodes de construction. 
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3. ldTBODBS DB CORSTRUC'l'IOR llillDIISAlft' LBS FUITBS D'AIR 

La pr6sente 6tude a port6 eur des panneaux d'essai qui, tout en int6grant 
des d6tails d'ex6cution ausceptibles de causer des problimes d 1 6tanch6it6 a 
l'air (•olives de rive, boitea de •ortie 6lectrique et fenAtres), ont 6t6 
fabriqu6s selon troia diff6rentes m6thodea de construction •uivies pour 
relever 1'6tanch6it6 l l'air dee bltimenta. Juaqu'aux ann6es 1980, on ae 
pr6occupait peu de 1'6tanch6it6 l l'air des bltimenta de faible hauteur. 
Traditionnellement, 1'6tanch6it6 a l'air des maisona 6tait r6alia6e grlce a la 
r6sistance intrinseque au mouvament de l'air des revAtements d'oesature et du 
pare-vapeur, l l'ajustement serr6 des differents composants, l 1'6tanch6it6 a 
l'air des mat6riaux comblant l'eapace entre le blti d'attente et le dormant de 
la fenetre ou de la porte, et aux mastics de calfeutrage ext6rieurs destines l 
prot6ger centre lea intemperies. 

Le fait de se rendre cornpte de l'importance de reduire lee fuites d'air l 
travers l'enveloppe des bitiments a donne lieu a la mise au point de trois 
methodes de construction fondarnentales en matiere d'etancheite l L'air. Deux 
font appel a une membrane souple scellee et la troisierne l des materiaux 
rigides de parernent interieur et a des el6ments d'ossature pour realiser 
l'etancheite a l'air. 

3.1 116thode POLY (membrane de polyAthylene et mastic acoustique) 

La rnethode POLY assure l'etancheite a l'air grace a un pare-vapeur de 
polyethylene et l un mastic acoustique. Le polyethylene est un materiau 
etanche a l'air qui offre une faible perrneabilite a la vapeur d'eau. Il 
peut toutefois subir une degradation s'il est expose aux rayons 
ultraviolets, et il doit Atre assujetti a un support structural pour 
resister a de fortes surcharges dues au vent. De plus, lea joints de 
polyethylene doivent se chevaucher et Atre agrafes mecaniquement entre 
des elements rigides pour donner un scellement durable. Cea lirnites 
peuvent toutefois Atre surmontees par une conception et une co~struction 
appropriees de l'enveloppe, mais il est evident que le poly6thylene ne 
doit pas Atre expose aux intemperies pendant de longues periodes. 
Normalement, la membrane de polyethylene n'est pas exposee de fa9on 
prolongee aux rayons du soleil durant la construction (le revetement 
d'ossature ae posant habituellement l partir de l'ext6rieur, en 
progressant vera l'int6rieur), mais il peut arriver que le pare-air soit 
soumis au cours des travaux l de fortes pressions du vent a'il n'est pas 
protege par le revetement int6rieur en plaques de plltre. Ainsi tout 
dommage ne serait pas n6cessairernent detecte avant la pose du reveternent 
et il pourrait par consequent ne jamais Atre repar6. 

On a 6galement souleve la possibilit6 que l'effet du vent fasse dechirer 
la membrane aux points d'agrafage et d6placer l'isolant non rigide. 
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3.2 116thode BASS (pare-air ext6rieur) 

La rn6thode EASE, plus ' ricente que la precedente, utilise egalement une 
membrane, mais comme elle se situe du cote froid de l'isolant, elle doit 
itre relativement permeable l la vapeur d'eau pour faciliter 1 1 6vacuation 
de l'hwnidit6 accwnulee; c'e•t pourquoi on utili•e de l'olifine 
filee-liee, intercal6e entre deux panneaux de fibres (ou tout autre 
rnateriau de revitement rigide) ••rvant de support •tructural. La 
diffusion de la vapeur du cOti chaud de l'isolant est contrOlee par un 
pare-vapeur approprie, qui n'est pas nicessairement 6tanche l l'air. 

Bien qua cette rnethode de construction ne •cit pas aussi r6pandue qua la 
mithode POLY, see partisans soutiennent que, puiaque le pare-air est le 
premier element du rnur l ltre irige, il offre une certaine protection aux 
autres iliments du mur et riduit le risque d'endommager le pare-air 
puisque celui-ci est constamment appuye centre des materiaux rigides 
con~us pour resister aux intemperies. 

En outre, la methode EASE elimine bon nombre de problemes que posent lea 
ouvertures pratiquees dans le revitement intirieur en plaques de plitre 
pour recevoir d'autres elements de l'ossature, lea prises electriques et 
lea commutateurs d'eclairage. Toutefois, sur le plan de la science du 
batiment, la mise en oeuvre du pare-air du cote exterieur, cu froid, de 
l'enveloppe n'est generalement pas conseillee, car elle peut, par 
convection, favoriser l'echange d'air entre lea locaux interieurs et lea 
vides des murs isoles lorsque le parement interieur presente de telles 
ouvertures l deux niveaux cu plus. Le volume d'echange d'air depend de la 
taille des ouvertures et de !'elevation. Bien que lea forces de 
convection soient normalement inferieures aux differences de pression 
d'air resultant de l'action du vent et du tirage du batiment, la surface 
interieure doit quand mime @tre raisonnablement etanche l l'air afin 
d'eviter une condensation excessive. ttant relativement permeable l la 
vapeur d'eau, la membrane d'olefine favorise par diffusion l'assechement 
de la vapeur d'eau vers l'exterieur. 

3.3 Methode ADA (plaques de plltre etanches l l'air) 

La methode ADA fait appel l des materiaux de revitement interieur 
rigides, tels que lee plaques de plltre, et l des garnitures d'etancheite 
pour crier une resistance au rnouvement d'air. Les plaques de plitre ne 
constituent pas un pare-vapeur eff icace, mais risistent trea bien au 
passage de l'air. ttant rigides, elles ne risquent pas d'itre endommagees 
par des differences de pression elevees. De plus, elles font generalement 
l'objet d'une mise en oeuvre •oignee, puisqu'elles constituent la surface 
de finition. Par consequent, tous lee trous de vis ou de clous seront 
couverta par du compose l joints. La resistance requise l la vapeur d'eau 
peut alors &tre assuree par des plaques de plltre rev@tues d'aluminium, 
d'une doublure de polyethyline, OU d'une peinture resistante l la vapeur. 
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4. BTBODOLOGIB 

Pour lee besoins de cette etude, chacun des douze panneaux d'essai a ete 
evalue l differentes pressiona d'air et l divers atades de la construction. 
Les mesures prises l diff6rents etades de la fabrication des 6chantillons 
viaaient l 6tablir la contribution dea divers composants l 1'6tancheit6 l 
l'air de l'ensemble. Elles ont 6galement permis de relever la pression d'air 
que portaient lee divers compoaanta du panneau, qu'il •'agisse du revOtement 
exterieur, de l'isolant, du polyethylene et des plaques de plltre (annexes A 
et B). Afin de determiner lea fuitea d'air propres l chacun des 6chantillons, 
on s'est efforce de r6duire au minimum lee fuites au pourtour du panneau 
d'essai et de lee integrer l la fuite d'air du caisson d'eesai pour 6tablir la 
fuite d'air d'origine externe. Dans le but de reduire lee fuites d'air au 
pourtour de 1'6chantillon, on a, dans la mesure du possible, place lee 
panneaux dans le caisson d'essai de fa9on l ce que le pare-air ae retrouve 
centre la garniture d'etancheite du pourtour. 

4.1 Appareillage d'eseai 

Afin de simplifier !'execution des essais, le caisson d'essai a ete con9u 
de fa9on l permettre de proceder facilement l la pose et l l'enl~vement 

des douze panneaux d'essai decrits en detail l la section s. Le caisson 
ae composait d'un cadre exterieur conatitu! de pi~ces de bois 38 mm x 
286 mm (2 po x 12 po) et d'un cadre interieur (visse au precedent) fait 
de pi~ces de bois de 38 mm x 190 mm (2 pox 8 po). Troia traverses, 
espacees egalement, ont 6te fixees aux elements verticaux du cadre 
interieur pour ajouter au support structural du panneau de contreplaque 
de 1 200 mm x 2 400 mm x 20 mm qui recouvrait l'une des faces du cadre, 
formant boite. Des garnitures en mousse cellulaire assuraient 
l'etancheite entre le cadre et le panneau de contreplaque, et tous les 
joints et trous de vis avaient ete scelles l l'aide d'un mastic 
acoustique OU a base de Silicone. 

Le caisson d'essai servait essentiellement de support pour lee panneaux 
d'essai. La figure 4.1 reproduit un schema de !'installation d'essai. 

Comme l'illustre la figure 4.1, lee panneaux d'essai ont ete places 
centre la garniture en mousse couvrant le pourtour du cadre de 38 mm x 
190 mm, de maniere l disposer la paroi •exterieure» des panneaux face au 
caisson et la paroi •interieure» expoaee au milieu ambiant du 
laboratoire. 

Les panneaux d'essai etaient maintenus en place et presses centre la 
garniture d'etancheite du cadre l l'aide de cinq brides de serrage en 
«C», deux de ces brides 6tant placees l chacune des rives verticales du 
panneau et la cinquieme au centre de la rive horizontale euperieure, et 
par une eerie de cales au bas du panneau. 
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4.2 tquipament et instrumentation 

Les differences depression ont 6te cr66es l l'aide de la buse de 
soufflage d'un aspirateur de 12 amperes. Des tuyaux souples en vinyle 
ondule renforce ont •ervi l raccorder la buse de aoufflage, lea 
debitmetres et le caisson d'essai. Les tuyaux raccordes aux bouches 
d'aspiration et de •oufflage de l'aspirateur 6taient 6quipes de aoupapes 
reglant le debit de l'air. L'extremit6 du tuyau de aoufflage OU 

d'aspiration pouvait •'aaaujettir l un raccord fixe au panneau de 
contreplaque du caisson d'essai pour ainsi accroitre ou diminuer la 
pression a l'interieur du cai•son par rapport l la pression ambiante du 
laboratoire, et provoquer une infiltration cu une exfiltration d'air l 
travers le panneau d'eaaai. 

Le debit d'air etait mesure l !'aide de rotametres (debitmetres) disposes 
en paires, dent l'un aervait l mesurer les faibles debits et l'autre, las 
debits eleves. Les rotametres utilises au debut de l'etude faisaient 
partie d'une installation d'essai Schlegal pour fenAtres. La plage du 
debitmetre pour lectures elevees variait de 10 l so pi3 /min, et du 
debitmetre pour faibles lectures, de l l 12 pi3 /min. Au cours des tests 
subsequents, ces rotametres ont ete remplaces par une installation 
d'essai permanente composee de rotametres «DWYER». Le debitmetre pour 
lectures elevees comportait alors une plage variant de 1 l 30 pi3 /min, et 
le debitmetre pour faibles lectures, une plage variant de l l 10 pi 3 /min. 
On a utilise lee valeurs d'etalonnage fournies par le fabricant des 
debitmetres pour etablir lee debits de reference. 

On a installe une prise de pression dans le panneau de contreplaque du 
caisson, et les differences depression ont ete mesurees l l'aide d'un 
micromanometre d'Air Instrument Resources Ltd., dent le reglage allait de 
0 l 1 999 Pa. 

La temperature de l'air et le degre d'humidite relative ont ete mesures l 
l'aide d'un appareil Solomat avant chaque essai. La temperature de l'air 
se situait de 21 °C l 23 °c, et l'humidite relative entre 19 et 
42 p. 100. 

4.3 Procedure d'eaaai 

on a precede lune aerie de mesures du · debit d'air l travers chacun des 
panneaux d'essai l differents atades de la construction, d'abord en mode 
d'infiltration, puis en mode d'exfiltration. Dans chaque cas, la 
difference de preasion l travers le panneau a ete portee de so l 
l 000 Pa, et on a mesure le debit d'air l des differences de pression 
successives de SO, 75, 100, 150, 200, 300, 400, 500, 600, 800 et 
l 000 Pa. Le debit d'air a ensuite ete mesure l des differences de 
pression decroissantes de 600, 200 et 75 Pa, afin de valider les releves 
precedents et d'etablir •i le pare-air avait 6te endommage aux pressions 
elevees. Pour chaque essai, la difference de pression etait maintenue 
aussi longtemps que necessaire pour permettre l la lecture du debitmetre 
de se stabiliser. 
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Durant lea easaia, la v6rification des panneaux visait l detecter tout 
signe de deterioration. Une baisse de pression inattendue pour des 
r6glages de soupapes donnes ou un debit remarquablement plus eleve durant 
lea mesures de validation ont 6t6 consider6s comrne une indication 
probable de la deterioration de l'un ou l'autre des composants du panneau 
d'essai. De fayon g6n6rale, la procedure d6crite ci-apres a 6te suivie 
pour chaque a6rie d'easais portant aur lea trois modes d'execution 
6tudies 

1. On a precede l la premiere 6tape de la construction du panneau 
d'essai. 

2. La paroi «exterieurett du panneau d'easai a ete recouverte d'une 
feuille de polyethyline, puis montee dans l'ouverture du caisson 
d'essai et fixee l l'aide des brides de aerrage, avant de mesurer 
lea taux de fuite d'air aux pressions d'essai pour ce mur acelle; 
lea valeurs obtenues ont ete soustraites des resultats des essaia 
subsequents, puisqu'elles correspondaient aux fuites d'air externes 
(c.-a-d. aux fuites d'air du caisson), afin d'etablir lea fuites 
d'air propres aux panneaux d'essai. 

3. On a enauite decroche le panneau d'easai, enleve la feuille de 
polyethylene, puis remis le panneau en place. on a alors repete la 
eerie d'essais et consigne lea resultats, dont on a soustrait lee 
valeure correspondant aux fuites d'air externes, pour determiner lee 
fuites d'air a travers le panneau A cette premiere etape de la 
construction. 

4. On a enauite precede a la deuxieme etape de la construction du 
panneau, puis repete la aerie d'essaia ci-dessua. Le nombre de 
niveaux de construction et d'essais effectues pour chaque panneau 
variait en fonction des differentea rnethodea de construction et des 
different& modes d'execution etudies. Toutefoia, pour tous lea 
panneaux, on a teste au moins deux, et au plus quatre, niveaux de 
construction. Chaque eerie d'essais effectues l un niveau de 
construction donne du panneau conatitue une sequence d'essaia. Les 
sequences d'essais de chaque panneau sont resumees a l'annexe A. 

s. Aprea chaque sequence d'assais, on a examine lee materiaux du 
panneau pour detecter tout aigne de deterioration et las domrnagea 
ont 6t6 consignee. Les parties andomrnagees ont et6 reparees avant de 
poursuivre la construction du panneau pour la sequence d'essais 
auivante. 
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5. DBSCRIPTIOR DBS PARDAUX D'BSSAI 

L'industrie canadienne de la construction utilise essentiellement pour la 
charpente des maisons l ossature de bois des potaaux de 38 mm x 140 mm (2 po x 
6 po) l entraxe de 600 mm (24 po) ou des poteaux de 38 mm x 89 mm (2 po x 
4 po) l entraxe de 400 mm. Pour lea fins de la prtsente etude, nous avons 
retenu l'ossature l poteaux de boia de 38 mm x 89 mm afin de faciliter la 
manipulation des panneaux d'essai. Il est fort probable que des r6sultats 
similaires auraient et6 obtenus avec une ossature en poteaux de 38 mm x 
140 mm. 

Chaque panneau d'essai, mesurant 1,21 m (4 pi) de haut sur 2,44 mm (8 pi) 
de large, etait con9u de fa9on l int6grer une portion importante du mode 
d'execution l l'etude. 

Lorsque le panneau utilisait un revetement isolant, on avait recours l un 
cadre fait d'elements de bois de 38 mm x 89 mm (2 po x 4 po) sur tout le 
pourtour du panneau d'essai pour en faciliter le scellement et l'agrafage. 
Dans le cas du panneau n~ 3 (solive de rive, methode ADA), ce cadre a 
egalement permis d'exercer sur la garniture d'etancheite de la lisse d'assise 
une contrainte verticale correspondant a la charge permanente du batiment. 

Les conetructeurs ont mis au point un eventail de moyens pour assurer 
l'etancheite a l'air de chacun des modes d'execution que nous avons etudies a 
l'aide des methodes de construction decrites l la section 3. Nous avons, en 
consultation avec des specialistes de l'industrie, retenu les elements 
suivants pour lee fine de cette etude. 

5.1 Solive de rive 

Ce mode d'execution incorpore lee joints entre la lisee d'assise, la 
solive de rive, le support de revetement de sol en contreplaque et la 
lisse basse du mur. Afin de maximiser le pied lineaire de joints, on a 
construit la section superieure du panneau de maniere identique a la 
section inferieure. Les quatre panneaux qui ont servi aux essais sent 
illustres l la figure 5.1. 

5.1.1 Panneau n~ 1 - M6tbode POLY 

Ce panneau utilise une membrane d'olefine filee-liee (TyvekMD) 
qui enveloppe la face exterieure de la solive de rive et 
rejoint le pare-air/pare-vapeur de polyethylene situe l 
l'interieur. on a applique un cordon de mastic acoustique entre 
la membrane Tyvek at la feuille de polyethylene aux endroits cu 
elles rencontrent lee deux. lisses basses. Une plaque de plltre 
de 12 mm a ete fix6e 
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aux poteaux l l'aide de vis expres espacees de 300 mm sur le 
pourtour du panneau, et une vis a ete posee l mi-chemin, au centre 
de chaque poteau. On a aussi fixe une boiserie en pin de 1 po x 4 po 
l l'aide de deux clous de finition par poteau. Un revetement 
exterieur en fibre de verre aemi-rigide (GLASCLAD) de 50 mm 
d'epaisseur a et6 cloue aux poteaux, aux lisses et aux sablieres, 
mais pas l la solive de rive, car lee clous auraient alors troue la 
membrane pare-air. 

On a utilise une membrane d'olefine filee-liee pour constituer le 
pare-air de cet elmnent car elle permet d'assecher par diffusion 
l'exces d'humidit6 que contient la solive. Cette humidite peut 
resulter de la condensation hivervale de la vapeur d'eau aur la 
solive ou l l'interieur de celle-ci, en raison de la resistance 
thermique relativement faible offerte par l'isolant situe a 
l'exterieur de la solive de rive. 

Panneau nC> 2 Mltthode :&ABB 

Pour ce panneau, on a utilise la meme technique d'assemblage que 
pour le panneau n° 1. Le pare-air exterieur a ete fabrique en fixant 
un panneau de fibres de 12 mm sur la surface exterieure des poteaux 
et de la solive a l'aide de clous l couverture. Le panneau a ensuite 
ete recouvert d'une membrane Tyvek maintenue en place a l'aide 
d'agrafes. Un deuxieme panneau de fibres a ete ensuite pose 
par-dessus le premier a l'aide de clous a couverture disposes a 
entraxe de 300 mm. 

Comme l'illustre la figure 5.1, le pare-air exterieur (membrane 
d'olefine intercalee entre deux panneaux de fibres) se prolongeait 
au-dela de la solive de rive et sous la lisse d'assise. Elle n'etait 
done pas interrompue par la solive de rive. Dans la pratique, le 
pare-air irait rejoindre le mur de fondation sous-jacent. Pour lee 
fins de l'essai, il a ete scelle a la partie inferieure de la lisse 
d'assise avec du ruban adhesif. 

Sur la face interieure, on a fixe une plaque de platre de 12 mm, 
revetue d'aluminium en guise de pare-vapeur, a l'aide de vis expres 
l entraxe de 300 mm. Les tetes de vis ont ete recouvertes d'un 
compose l joints. 

5.1.3 Panneau nC> 3 MAthode ADA 

Pour ce panneau, on a utilise des garnitures en mousse ethafoam de 
100 mm de largeur et de 5 mm d'epaiaaeur pour sceller lee joints de 
l'ossature. Celles-ci ont ete placeea entre la lisse d'assise et la 
aolive de rive; entre la aolive de rive et le support de revetement 
de sol en contreplaqu6; et entre le support de revetement de sol en 
contreplaque et la lisse basse du mur. Le pare-air interieur et le 
pare-vapeur etaient constitues d'une plaque de plltre de 12 mm 
revetue d'aluminium et fixee a l'aide de vis expres a entraxe de 
300 mm. Toutes les tetes de vis ont ete recouvertes d'un compose a 
joints. Une garniture en mousse ethafoam a egalement ete placee 
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entre l'oasature du mur et le pourtour de la plaque de plltre pour 
pr6venir las fuita• d'air l la p6riph6rie. 

Ce panneau d'eaaai utiliaait le mime panneau de rev@tement ext6rieur 
en fibre de verre aemi-rigide que le panneau n° 1. 

Pour aimuler l'effort de compression qui, dans des conditions 
r6ellea, contribue l •celler lea garniturea d'6tanch6it6, on a 
appliqu6 des poida de 500 kg uniform6ment •ur le desaua du panneau 
avant d'y fixer la plaque de plltre. Cea poids ont 6t6 laias6a en 
place durant toute la dur6e dea eaaais. 

5.1.o&. Panneau n~ .& - 116tbode traditionnelle 

Pour ce panneau, 1 1 6tancheit6 l l'air des joints de l'osaature n'a 
fait l'objet d'aucune attention particulitre. On a mis en oeuvre un 
pare-vapeur continu conatitue d'une feuille de polyethylene de 0,004 
po entre l'ossature et la plaque de plitre de 12 mm, sans toutefois 
aceller lea bords de la feuille. Un revAtement d'agglom6r6 de 12 mm 
a ete fixe sur la face ext6riaura l l'aida de cloua de 2i po l 
entraxe de 150 mm (6 po), aur tout le pourtour du cadre et de clous 
plantes l entraxe de 300 mm (12 po), l travers lea poteaux. 

5.2 Boites de sortie Alectrique 

La figure 5.2 illustre lee quatre panneaux incorporant des boites de 
sortie electrique. Six boites, une entre chaque paire de poteaux, ont ete 
integrees a chaque panneau. Le rev@tement exterieur de chaque panneau a 
ete pose en deux sections de 1,2 mm x 1,2 mm (4 pix 4 pi), et les joints 
entre le pare-air du mur et le pourtour du panneau scelles. 

5.2.1 Panneau n° 5 - 116thode POLY 

Pour ce panneau, on a utilise un boitier de polyethylene derriere 
chaque boite de aortie electrique afin d'assurer la continuite du 
para-air. Ce boitier, constitue d'une membrane 6paiaae en 
polyethylene preforme, a 6te enchlsse dans un element de support en 
contreplaque, lui-mAme encaatre dans le montant (une entaille avait 
6t6 pratiquee pour permettre la poae du contreplaque). L• boitier 
n'6tait troue que par lea cloua aarvant l fixer la boite electrique 
au montant. Le boitier preforme a enauita 6te acelle l la feuille de 
polyethyltne l l'aide d'un mastic acoustique; on a utilise le moins 
d'agrafes possible pour fixer le polyethyltne avant de poser le 
revAtement interieur. Lora de la pose du revAtement, on a enfonce, l 
travera la plaque de plltre et le contreplaque, des vis expres de 
fagon l comprimer le joint entre le boitier et la feuille de 
polyethylene servant de pare-air. Les clbles electriques ont ensuite 
6t6 enfiles dans une ouverture pratiqu6e dana le boitier an 
polyethylene, puis acelles avec un mastic acoustique. 
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Panneau n° 6 - 116thode IUUIB 

Comme les boites de •ortie electrique ne traversent pas le 
pare-air exterieur de ce panneau, on a eu recours l la methode 
traditionnelle pour la poae des boites electriques. Celles-ci 
ont 6te fixAes aux montants et las ouvertures correspondantes 
pratiquees dans la plaque de plltre avant aa mise en oeuvre. 

Panneau n° 7 - 116tbode ADA 

On a eu recours l la methode traditionnelle pour po•er lee 
boites 6lectriques de ce panneau. Pour assurer la continuite du 
pare-air, on a intercale une garniture en mousse cellulaire 
entre la plaque de plltre et la plaque de recouvrement de la 
prise electrique. 

Panneau n° 8 - ll&tbode traditionnelle 

Aucune mesure particuliire n'a ete prise pour sceller lee 
boites de sortie electrique de ce panneau. On a simplement 
decoupe le pare-vapeur de polyethylene auteur de la boite et on 
a pratique des ouvertures correspondantes dans la plaque de 
platre avant ea mise en oeuvre. 

5.3 Assemblage de fenetre 

Les quatre panneaux d'essai servant a l'etude des fenOtres comportaient 
deux fenetres fixes de 325 mm x 600 mm, tel qu'illustre A la figure 5.3. 
Ici egalement, on a scelle le pare-air du mur sur le pourtour du panneau 
d'essai. 

5.3.1 Panneau n° 9 - 114ithode POLY 

on a utilise la methode de la «doublure de contreplaque11 pour 
assurer la continuite du pare-air auteur du dormant de la 
fenetre. Dana cette methode, le contreplaque est fixe et acelle 
l l'aide d'un mastic acouatique l l'exterieur du dormant de la 
fenetre avant de la fixer dana le biti d'attente, creant en 
quelque •orte un deuxieme cadre. 

Le pare-air de polyethylene a ete •celle directement au 
contreplaque l l'aide de mastic acoustique. Une planche de pin 
de 25 mm x 38 mm (1 po x 2 po) a ite clouee l la doublure de 
contreplaque, par-dessus la membrane de poly6thylene, de fagon 
l comprimer le joint et l permettre de fixer les boiaeries. 

En raison de la doublure de contreplaque, il a fallu agrandir 
le blti d'attente de la fenAtre. C'est ainai qu'il a fallu 
prevoir 1 pouce de plus tout auteur du blti. 
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Panneau na 10 - llithode .aBB 

De tous les 6161'1\enta faiaant appel l la methode EASE que nous 
avon• 6tudi6a, la fenttre est le aeul el6ment qui traverse le 
pare-air. Ici, la membrane d'ol6fine a 6te enroulee auteur du 
b&ti d'attente et acellte l l'aide de mastic acoustique. Afin 
d'aaaurer la continuit6 du pare-air au niveau de !'interstice 
de calage (c.-l-d. l'eepace entre le blti d'attente et le 
dormant de la fenltre), on a injecte une mousse d'ur6thanne l 
un compoeant dans l'interatice. 

Une fois l'ur6thanne durcie, on a enlev6 l'excedent afin de 
permettre la mise en oeuvre de la plaque de plitre et des 
boiaeries de finition. 

Panneau na 11 - 116thode ADA 

Pour cet essai, l'interatice de calage a ete recouvert d'une 
bande de ruban adhesif en toile entre le dormant et la plaque 
de plitre. Lee boiaeriea de finition ont 6t6 fix6es de fa9on l 
ecraser le ruban centre la plaque de platre et l le proteger. 
La fente entre le dormant et le biti d'attente a erisuite ete 
remplie d'isolant en fibre de verre. 

Panneau na 12 - ll&thode traditionnelle 

Pour cet essai, on n'a pas cherche l sceller !'interstice de 
calage de la fenetre pour empecher les fuites d'air. Le 
pare-vapeur en polyethyl~ne a &implement ete decoupe auteur du 
biti d'attente, et on a bourre la fente de 125 mm d'isolant en 
fibre de verre avant de poser lea boiseries qui recouvrent 
!'interstice de calage. 
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6. USULTATS BT OC»DIBMTAIRBS 

Les resultats des essais sent resumes au tableau 6.1. On y presente les 
mesures de debit obtenues pour tous lee essais l deux niveaux de pression, 
aoit 75 Pa et la pression maximale utiliaee pour un essai particulier. La 
pression maximale etait generalement de 1 000 Pa, mais elle etait parfois 
moins elevee pour deux raisons : le debit neceasaire pour creer une pression 
de 1 000 Pal travers le panneau exc6dait la capacite de !'installation 
utilisee, OU le panneau d'essai presentait des aignes evidents de 
deterioration avant d'avoir atteint le niveau de pression maximal. 

Les sections qui suivent presentent lea resultats des essais pour chacun 
des trois modes d'execution Atudies, ainsi qu'une representation graphique de 
ces resultats pour lee panneaux termines. Ces graphiques illustrent les 
resultats obtenus aux pressions d'essai intermediaires. 

L'annexe B presente des graphiques detailles des resultats des essais. 

6.1 Solive de rive 

Le tableau 6.1 et lee graphiques 6.1 et 6.2 illustrent le debit net par 
metre carre mesure aux differences de pression specifiees pour le panneau 
n° 1 (methode POLY), le panneau n° 2 (methode EASE), le panneau n° 3 
(methode ADA) et le panneau n° 4 (methode traditionnelle). 

Les debits obtenus a 75 Pa pour lee panneaux n°• 1 et 2 equivalaient 
respectivement a 24 p. 100 et a 18 p. 100 du debit mesure pour le panneau 
faisant appel a la methode 11traditionnelle11, On a enregistre lee plus 
faibles taux de fuite pour le panneau n° 3 (methode ADA). Le debit de ce 
panneau a 75 Pa correspondait a environ 10 p. 100 du debit mesure pour le 
panneau n° 4 (methode traditionnelle). Les debits et lee caracteristiques 
mesurees a 75 Pa, et a des differences de pression encore plus basses, 
sont plus significatives que celles obtenues a 1 000 Pa, en ce qui a 
trait au transfert d'humidite et au potentiel d'assechement. 

Les panneaux n°• 1 et 2 (methodes POLY et EASE) presentaient tous deux 
des taux de fuite peu eleves l la difference de pression la plus faible 
(75 Pa). Dans le cas du panneau n° 1 (methode POLY), l'augmentation du 
taux de fuite enregistre a la difference de pression la plus elevee 
(1 000 Pa) en mode d'infiltration correspondait l peu pres aux valeurs 
escomptees. En effet, pour un systeme presentant des caracteristiques de 
fuite constantes (c.-l-d. une surface de fuite equivalente), le debit est 
proportionnel a la difference de pression, multiplie par une 
puissance n : 

O=C( 6p)n 
alors 02=01 (.6 P2/ AP.i)n 



TABLEAU 6.1 RESUME DES RESUL TATS DES ESSAIS 

No.de Nlveau de construction MODE D'INFIL TRA TION MODE D'EXFIL TRATION 
Panne•u IMbll • 75 ,,. prnemex. cMblt mu• P mu Dncr~lon du prollMm• d6blt • 75 Pe prne.mH. cMbltmu•Pmu Dncr~lon du probl•me 

lle/m2 Pe· rem. 1 lla/m2 lla/m2 Pe· rem. 1 lielm2 

SOUVE DE RIVE 
No. 1 POLY Rev&lemenc ex11wteur 4.65 125 7.32 otbh maximal oblenu S.34 100 7 06blt maximal oblenu 

lsolanl et poly. lrop 61evll 48 1.15 otler1orallon du masllc le long de la llss• 0.47 930 S.1 S(lparallon de la leullle de poly et mastic 
plaque de plAtre 0.2 1000 1 6 Aucune dOtilrlorallon visible 0 25 900 4.3 otbh maximal oblenu 

Termln(I 0.24 1000 1.78 Aucune dOlilrJoral lon visible 0.29 800 4.08 D6bll maximal oblenu 
No. 2 EASE A8"lllemen1 ext""8ur pare-elr 0.2 1000 3.4 Aucune dGl6rlorallon visjble 0.2 1000 3.74 Aucune d61ilrlontllon visible 

Termln6 0.2 1000 3. 15 Aucune d616riorallon vlslble 0.2 1000 3.74 Aucune d616rlorallon vtslble 
No.3 ADA Revlllement exlllrleur 4.77 100 6.1 2 Dilbh maximal oblenu 5.1 125 6.2 06bll maximal oblenu 

lsolanl 81 plaque de plAlre 0.1 1000 0.76 Aucune dillilrlorallon visible 0.1 1000 0.85 Aucune dlllilr1oratlon vtslble 
Termlnil 0.12 1000 0.76 Aucune dillllrlorallon vlslble 0.12 1000 0.85 Aucune dllltlrtorallon vtslble 

No.4 TRAD RevAtement extilr1eur 1.52 1000 7.3 Aucune dillilrlorallon vlslble 1,44 1000 7.2 Aucune dlltilrlorallon vtslble 
lsol;tnt, poly 81 plaque de pllllre 1.13 1000 6.61 Aucune d61ilrlorallon visible 1.12 1000 6.45 Aucuna d61ilr1orallon vtslble 

Termln6 1.15 1000 6.5 Aucune d61"11oratlon visible 1. 12 1000 6.45 Aucune d61ilrlorallon vlslble 

BO/TES iLECTRIQUES 
No. 5 POLY RevAtement exlilr1eur Crop 61evil 60 9.98 otbh maximal oblenu lrop 61ev6 60 9.98 06bll maxlrnel oblenu 

lsolant 81 poly lropillev(I 30 0.65 ot16r1ora11on du mastic autour du bolller 0.22 600 1.1 Aucune dlltilr1orallon vlslble 

Termlnil 0.014 800 1.07 Aucune d61ilr1orallon vlslble 0.14 1000 0.88 Aucune dlltilrlorallon vlslble 
No. I EASE RalAlemenl ext6rt- pare-elr 0.2 1000 3.23 Aucune dlll6rloretlon visible 0.21 1000 3.65 Aucune dlll6rtorallon vlslble 

TermlnO 0.2 1000 3.1 Aucune dlll6rtorallon Ylslble 0.2 1000 3.5 Aucune d6tilr1orallon visible 
No. 7 ADA Rev4llemen1 ex10r1eut lrop ...,,. 40 7.46 otbh maximal oblenu trop 61ev6 40 9.32 Dilblt maxima! oblenu 

lsolanl, poly 81 plaque de plAtre 5.4 150 9.2 otbh maximal oblenu 5.5 150 9.7 D6bll maximal oblenu 
Tennlnil 2.5 500 8.2 otbh maximal oblenu 2.6 500 8.4 D6bll maxima! oblenu 

Bohes illea. recouven• de """' 0.2 1000 2.58 SilnAnlllon du ruban f nhlnue de nlAlre 0.35 1000 1.29 Aucune d61Ar1orallon vtslble 
No.I TRAD Reva!emenl e.xl llrleur 0.63 1000 3.B Aucune dill6rlora11on vlslble 0.63 1000 3.5 Aucune d616rtorallon vtslble 

Termlnil 0.54 1000 3.5 Aucune dlll"11oretlon vlslble 0.54 1000 3.6 Aucune dillArlorallon vtslble 

ASSEMBLAGE DE FENETRE 
No.t POLY Rev. exlilrleur, lsolanl 91 poly 

TermWI 
No.10 EASE Rev. extilr1eur par4Hllr et mousse 

complete 
No. 11 ADA Rev. ext., lsolanl 81 plaque de plAlr 

Tennlnll 
No.12 TRAD Termtnt, exceplil bluserues 

Termln(I 

RE MARQUES: 

2.14 100 3.15 ot1ilr1or. du masllc autour du dormant 0.37 1000 

0.2 1000 1 Aucune dllll111orallon vtslble 0.29 1000 

0.24 1000 3.32 Aucune dlll6t1oratlon vlslble 0.24 1000 

0.24 1000 2.95 Aucune dlll6t1oratlon vlslble 0.25 1000 
lrop (llev(I 25 3.18 Aucune dlllilrloratlon vtslble trop (llev(I 25 
lrop bas 1000 0.35 Aucune d61llt1oratlon visible trap bas 800 

3 200 6.53 Dilblt maxima! oblenu 2.47 300 
2.47 300 7.17 [)(lbll maximal oblenu 1.87 500 

"press. max." : dlfMrence de presslon maxlmale obtenue pc>ur cet essal. Celle-cl est 
detennlne par la deterioration de !'element ace niveau, par la capacite de l'appareillage d'essal 
ou par le seuil maximal lixe au depart ( 1 000 Pa). 

1.15 
1.98 
3.08 
3.15 
3.27 
0.24 
7.79 
7.47 

La mention "trop eleve· signilie que l'appareillage d'essai ne permettait pas de creer une difference depression de 75 Pa. 

Aucune cMCilrlonlllon vtalble 
Aucune diltAr1orallon vtslble 
Aucune dll!Ar1orallon vtslble 
Aucune dlll"'1ondlon vtslble 

D6blt maximal oblenu 
Aucune dlll"'1onlllon vlslble 

D6blt maximal oblenu 
D6blt maximal oblenu 

La mention "trop bas" signifie que le taux d'ecoulemenl se situail en-de~ des niveaux mesurables a l'aide des instruments utillsl!s. 
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Pour le panneau n° l, en mode d'infiltration, cela donne l'equation 
auivante : 

1,78 = 0,24(1000/7s)" 

Cela correspond lune valeur den de 0,77, ce qui aemble raiaonnable pour 
un aystime pr6aentant de tria petites ouvertures favorables aux fuites 
d'air. Si on utilise cet exposant pour extrapoler lea resultats en mode 
d'exfiltration pour le panneau n° 1, on obtient une valeur de 1,92 l/s.m2 

l 1 000 Pa, au lieu de la valeur mesuree, qui eat de 4,06 l/a.m2
• La 

valeur theorique maximale de n etant de l, on obtient une valeur de 
3,1 l/a.m2 l l 000 Pa. On doit done en conclure que la aurface de fuite 
equiva1ente des fuites du panneau n° 1 a'accroit l une diff6rence de 
pression de 1 000 Pa. 

On peut expliquer ces resultats par le fait que la membrane Tyvek, qui 
recouvre l'exterieur de la solive de rive du panneau n° 1 et assure 
l'etancheite l l'air de cet element, n'est appuyee que par le revetement 
de fibre de verre semi-rigide en mode d'exfiltration et qu'elle ballonne 
sous l'effet de la pression. La membrane se detache alors de la solive, 
exposant toute la surface de celle-ci et permettant la diffusion de l'air 
a travers la solive. En mode d'infiltration, la membrane adhere a la 
solive, ce qui limite la surface de diffusion (un peu comrne ce qui se 
passe avec une soupape). Ce ballonnement peut aussi entrainer la 
deterioration de la membrane l la suite de contraintes repetees. 

Si on precede l la meme analyse des resultats obtenus pour le panneau 
n° 2 (methode EASE), on observe, l la difference depression la plus 
elevee (1 000 Pa), une augmentation similaire de la surface de fuite 
equivalente (SFt) pour le panneau termine, tant en mode d'infiltration 
qu'en mode d'exfiltration. Il est probable que la difference depression 
a cause la separation des panneaux de fibres et de la membrane Tyvek 
intercalee entre ceux-ci. Comme la baisse de pression se produit 
principalement a travers la membrane Tyvek, le panneau de fibres 
interieur a tendance l bomber vers l'interieur en mode d'infiltration, 
creant une ouverture entre la membrane Tyvek et le revetement exterieur. 
En mode d'exfiltration, c'eat l'inverse qui se produit. Ainsi, l'air est 
distribue plus uniformement aur toute la surface de la membrane Tyvek, 
tant en mode d'infiltration qu'en mode d'exfiltration. A de faibles 
differences depression, aucun effet aemblable ne se produit et l'on 
observe done une resistance considerable au mouvement lateral de l'air 
dans le plan de la membrane. A des differences de pression elevees, le 
taux de fuite global etait legerement plus eleve en mode d'exfiltration, 
sans doute en raison de la faible cambrure du revetement place devant la 
solive de rive en mode d'infiltration. Cea effete peuvent toutefois ne 
pas pas etre importants dans la pratique puisque, dans la plupart des 
endroits, les differences de pression l travers lee mura d'une maison 
seront generalement inferieures l 75 Pa. 

Lee taux de fuite meeures pour le panneau n° 2, avant la mise en oeuvre 
de la plaque de plltre, etaient identiques a ceux mesures pour le panneau 
termine l 75 Pa, et seulement legerement superieurs l ceux du panneau 
termine l 1 000 Pa. Par consequent, le revetement de pl&tre ne contribue 
que tree peu l l'etancheite l l'air du panneau termine. 
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Durant la •equence d'•••ais •ur l•• panneaux non termin6s, •eul le 
panneau n° 1 a montre des signes de deterioration. Cette deterioration 
est •urvenue au cours des e•aais en mode d'infiltration lune diffirence 
de pression de 50 Pa. Le joint de mastic acoustique entre la feuille de 
poly6thylene et la membrane d'ol6fine •'••t ouvert. Il a Ate r6pare avant 
de passer l 1'6tape •uivante de la construction, mais cela illustre bien 
la ••n•ibilit6 de cette m6thode aux •urchargea dues au vent loraque la 
con•truction n'est paa terminee. On devra done 6tudier davantage ce type 
de conatruction af in de d6terminer •i de telles defaillances du cordon 
d'etancheite •ont corrig6es par l'action d'agrafage de la plaque de 
plltre. 

Les r6aultats obtenua pour le panneau n° 1 non termine, alors que •eul le 
revAtement ext6rieur avait 6te fix6, indiquent que le panneau de fibre de 
verre offre tris peu de resistance au mouvement de l'air. Cette 
observation vaut Aqalement pour le panneau n° 3. Par centre, lee 
resultats du panneau n° 4 (methode traditionnelle) indiquent que le 
panneau d'agglomere constitue le revAtement qui offre le plus haut degre 
de resistance au mouvement de l'air. 

6.2 Boitea de sortie 6lectrique 

Le tableau 6.1 et les graphiques 6.3 et 6.4 illustrent le debit net par 
metre carre de panneau mesure aux differences de pression specifiees pour 
le panneau n° 5 (methode POLY), le panneau n° 6 (m~thode EASE), le 
panneau n° 7 (methode ADA) et le panneau n° 8 (methode traditionnelle). 

Le panneau n° 5 (methode POLY) s'est avere le plus etanche des quatre 
panneaux etudies. Le tableau 6.1 indique lea resultats obtenus pour le 
panneau termine, avant la pose des plaques murales. Les risultats obtenus 
apres la pose des plaques murales en mode d'exfiltration sent anormaux 
ils trahissent une augmentation notable des fuites d'air a toutes lee 
differences depression (voir le graphique 14). Cette anomalie est 
probablement attribuable au deplacement du mastic d'etancheite (par ex., 
autour des cibles qui traversent le boitier de polyethylene), qui aurait 
pu aurvenir avant d'amorcer cette sequence d'essais. Lora des essais 
ayant prec6de la mise en oeuvre de la plaque de plitre, on a note une 
defaillance du joint de mastic acouatique entre la feuille de 
polyethylene et le boitier en polyethylene en mode d'infiltration lune 
difference de pression de 30 Pa. Cette preasion 6quivaut l la velocite 
frontale d'un vent de 7,1 m/s (16 mi/h). 
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Le panneau n° 6 (methode EASE) a 6galement dernontre une resistance elevee 
aux fuites d'air lune difference de preasion peu elevee (75 Pa). On a 
observe une augmentation de la surface de fuite equivalente l une 
difference depression 6levee (1 000 Pa), ce qui s'apparente aux 
resultats obtenus pour le panneau n° 2. On attribue la cause de cette 
augmentation l la carnbrure du panneau de fibres, l l'instar du panneau 
n° 2. Il est probable que la plus grande partie de la resistance du 
panneau n° 6 au mouvemant de l'air provient des panneaux de fibres et de 
la membrane Tyvek intercalaire. Cette hypotheae eat d'ailleurs supportee 
par les resultats obtenua lore des eaeais du panneau non terrnine, alors 
que seul le revetement pare-air exterieur avait ete pose, et pour lequel 
lee valeura de fuite ne aont que legerement euperieures l celles du 
panneau terrnine. Le taux de fuite d'air pour l'asaemblage panneaux de 
fibres-membrane Tyvek est done d'anviron 0,2 l/s.m2 l 75 Pa. Cet 
assemblage offrait toutefoia une r6sistance moindre au mouvement l 
1 000 Pa en raison de la carnbrure et de la separation des panneaux de 
fibres. Si on extrapole la valeur de fuite obtenue l 1 000 Pa (soit 
3,3 l/s.m2

) pour determiner la valeur resultante a une difference de 
pression de 75 Pa, en supposant un expoaant de 0,75, on obtient un taux 
de 0,47 l/s.m2

• Ce taux correspond sans doute au taux de fuite de la 
membrane Tyvek seule. 

Le panneau n° 7 terrnine (methode ADA) presentait tree peu de resistance 
au mouvement d'air. Les fuites mesurees sent principalement attribuables 
aux vides auteur des boites electriques. Ceci est d'ailleurs confirrne par 
lee resultats d'une sequence d'essais additionnelle, tel qu'illustre au 
tableau 6.1, au cours de laquelle on avait recouvert lee boites d'un 
morceau de polyethylene scelle au revetement en plaque de platre avec du 
ruban adhesif en toile. Cet arrangement a perrnis d'abaisser le taux de 
fuite mesure a 75 Pa au niveau du panneau n° 6. 

Le panneau n° 8 (methode traditionnelle) presentait une resistance au 
mouvement d'air plus elevee que le panneau n° 7. Les valeurs de fuite 
mesurees lore de la sequence d'essai du panneau non terrnine (reveternent 
exterieur seulernent) n'etaient que legerement auperieures l celles du 
panneau termine, ce qui indique une faible resistance au mouvernent 
au-dela des boites electriques. Le principal element s'oppoaant au 
mouvement de l'air etait constitue par le revetement exterieur. La valeur 
de fuite du revetement d'agglomere du panneau n° 8 est d'environ 
0,6 l/s.m2 l 75 Pa; la valeur correspondante pour le panneau n° 4 est de 
1,4 l/a.m2

• On attribue ces differences aux fluctuations des 
caracteristiques de fuite du rev~tement d'agglomere et aux ecarts dus aux 
fuites d'air l travera lea trous de cloua et sur lee bords du panneau. 
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6.3 A8Balabla99 de f.natre 

Le tableau 6.1 et lea qraphiquea 6.5 et 6.6 illuatrent le d6bit net par 
mitre carr6 de pannaau meaur6 aux diff6rencea de preaaion ap6cifiees pour 
le panneau n° 9 (methode POLY), la panneau n° 10 (m6thode EASE), le 
panneau n° 11 (m6thode ADA) et le panneau n° 12 (m6thode traditionnelle). 

Le panneau n° 11 (m6thode ADA) a enreqi•tr6 le plua f aible taux de fuite 
mesur6 l 75 Pa. Des valeura comparables ont 6te obtenuea avec lea 
panneaux n°• 9 et 10 (m6thodas POLY et EASE respectivement). Le taux de 
fuite de tous lea panneaux d'essai ne depassait pas 15 p. 100 des valeurs 
obtenuea avec le panneau con•truit ••lon la methode traditionnalle. 

Le panneau n° 10 (m6thode EASE) et le panneau n° 9 (m6thode POLY) 
preaentaient des taux de fuite •imilaires l des differences de preasion 
peu elevees, mais l• panneau n° 10 6tait beaucoup plu• permeable l l'air 
aux differences de preasion elevees. Ceci est caracteristique de 
l'assemblaqe panneaux de fibres-membrane Tyvek, tel qu'observe pour lee 
panneaux n°• 2 et 6. On peut extrapoler le debit d'air A travers la 
fenetre du panneau n° 10 A 75 Pa a partir du taux mesure pour 
l'assemblage panneaux de fibres-membrane Tyvek (panneau n° 6), qui 
s'elevait l 0,2 l/s.m2

• Si l'on tient compte de la superfici~ de la 
fenOtre, le debit total l travers la fenAtre est de 0,28 l/s l 75 Pa. 
Ceci equivaut l 0,27 m3 /h par metre de perimetre de fenOtre. Le taux de 
fuite d'air maximal que prevoit la norme CSA A440-M90 pour une fenetre 
fixe est de 0,25 m3 /h par metre de perimetre de fenOtre. Par consequent, 
l'interstice de calage du panneau n° 10 etait relativement etanche l 
l'air. Il n'est pas possible de proceder lune analyse similaire pour le 
panneau n° 9 (methode POLY), car on ne peut distinquer lea fuites l 
travers l'interstice de calage de celles du reste du panneau d'essai. On 
peut toutefois presumer que lea fuites l travers le pare-air de 
polyethylene etaient inferieures l celles de l'assemblage de panneaux de 
fibres-membrane Tyvek du panneau n° 10. On en deduit que l'asaemblage de 
fenetre du panneau n° 9 presentait un taux de fuite plus 6leve l 75 Pa 
qua le panneau n° 10. 

Encore une fois, on a constate que la methode POLY etait davantage 
susceptible d'entrainer la deterioration du joint de ma•tic acoustique 
avant la miae an oeuvre de la plaque de plltre, puiaqu'elle a fait defaut 
en mode d'infiltration lune diff6rence depression de 100 Pa. C'est 
surtout dans lea angles du dormant de fenAtre, ou le polyethylene a ete 
coupe l 45°, que dea fuitea •ont le plus •usceptible de •• produire 
(photo 10). 

Pour le panneau n° 11 (methode ADA), on a utilise (l la auggestion d'un 
constructeur) un ruban adh6aif en toile afin d'asaurer l'int6grite du 
pare-air au niveau de l'interstice de calage de la fenAtre. Cette 
•elution •'est averee efficace, puisque l'on a observe des debit& tree 
faibles aux differences de pression negatives et positives (c.-l-d. en 
mode d'exfiltration et d'infiltration). On avait pourtant mesure des taux 
de fuite tree eleves pour cette aiquence d'essais juste avant de poser le 
ruban. On peut toutefoi• s'interroger aur la durabilite l long terme du 
ruban et de l'adh6sif, car celui-ci eat •oumis au froid, l la chaleur et 
parfois l l'humidit6. Ce panneau devrait done faire l'objet d'essais 



additionnels afin de vflrifier si cette aolution permet d'assurer 
l'int6grit6 du pare-air l long terme. 
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Les rflsultata obtenus pour le panneau n° 12 (mflthode traditionnelle) 
indiquent un taux de fuite trts fllevfl pour l'asaemblage de fen@tre. Les 
r6sultata obtenua pour le panneau n° 8 indiquent que le d6bit l travers 
la partie du mur recouverte d'un panneau d'agglomflre et d'un panneau de 
plltre ae aituait entre 0,51 et 1,1 l/a.m2 l 75 Pa (cette valeur pourrait 
flgalement Atre plus fllevfle en raison de la longueur accrue des bords 
expos6s du revltement autour de la fenltre). Le dflbit a travers 
!'assemblage de fen@tre (moyenne des valeurs obtenues en mode 
d'infiltration et d'exfiltration) ae aitue entre 4,8 et 3,51 l/a.m2

, soit 
entre 4,6 et 3,4 m3 /h par matre de pflrim•tre de l'interstice de calage. A 
titre de comparaison, rappelons que la norme CSA A440-M90 apflcif ie un 
taux de fuite maximal de 2,79 m3 /h pour la catflgorie de fenitres munies 
d'ouvrants la moins fltanche. 
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7. DISCDSSIOR 

7.1 Puites d'air totales 

Il n'existe pas, actuellement, de normes qui definissent lee niveaux 
tolerables de fuite d'air l travers lee elements de construction 6tudies 
dans le cadre de la presente 6tude. Il existe toutefois certaines valeurs 
qui peuvent ••rvir de points de ref6rence pour la comparaison des 
resultats obtenus. 

Lux et Brown, du CNRC, sugg•rent dans une communication presentee 
lore du aeminaire Regard sur la science du bitiment de 1989 de 
limiter lee fuites d'air des murs l 0,0S, 0,1 OU 0,lS l/s/m2 l 7S Pa 
pour lee b~timents dont l'hwnidite relative se situe respectivement 
au-dessus de SS p. 100 (type 3), entre 27 et SS p. 100 (type 2), ou 
au-dessous de 27 p. 100 (type 1). Les bitiments residentiels se 
aituent normalement dans la deuxiime categorie, soit de 0,1 l/a/m2 l 
75 Pa. 

L'Arnerican Architectural Manufacturers Association (AAMA) tolere un 
debit d'air total de 0,3 l/e/m2 l 75 Pa pour les murs-rideaux en 
verre et en alwninium. 

Le programme R-2000 exige que la surface de fuite equivalente de 
l'enveloppe d'un batiment, incluant les ouvertures prevues, lee 
points de penetration des tuyaux, etc., ne depasse pas 0,7 cm2 /m2 

(en outre, on fixe une limite pour le nombre de renouvellements 
d'air par heure l SO Pa dus aux fuites de l'enveloppe). La surface 
de fuite equivalente (SFt) peut itre exprimee sous forme de taux de 
fuite par m2 a 10 Pa l l'aide de l'equation suivante : 

Qio(l/s)=788 SFt(m2
) (10) 1

'
2 

Le taux de fuite par m2 l 7S Pa est calcule a l'aide de l'equation 
suivante : 

Q7s(l/s)=Q10 (7,S)n 

En attribuant l n la valeur de 0,6S, on obtient un taux de fuite 
d'environ 0,64 l/s/m2 l 75 Pa. 

Les essais d'etancheite recents effectues sur des bltiments 
construits en eerie indiquent que lee caracteristiques de fuite 
moyenne correspondent l peu pr•s au double de cette valeur (soit 1,4 
l/a/m2 l 75 Pa). 

Les valeurs susmentionnees correspondent aux taux de fuite recommandes 
pour la totalite de l'enveloppe du bltiment. Nos panneaux d'essai 
presentaient un pourcentage eleve de joints OU de points de penetration 
par rapport l l'aire totale du mur. MAme dans ces conditions, lorsqu'on 
compare nos resultats (voir le tableau 6.1) aux points de reference 
ci-dessus, seuls lee panneaux d'essai construits selon la methode 
"traditionnelle» ainsi que le panneau n~ 7 (boites electriques installees 
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aelon la m6thode ADA) peuvent Atre qualifi6a de peu 6tanches. Tous les 
autres satiafont l la norme de l'AAMA. Un aeul des panneaux, le panneau 
n° 11 (aaaemblage de fenetre conatruit aelon la m6thode ADA), eatiafait 
aux normes aug96rees par les chercheurs du CNRC (O,l l/a/m2 l 75 Pa). 
Toutefois, lea deux autree panneaux ae rapprochaient de cette valeur si 
on la diviae par deux pour tenir compte du rapport •P'rimAtre de 
fenltre/~tre carr6 de mur~ d'un aaaemblage type. 

Noua avona conatate que le• panneaux d'esaai qui utiliaaient une membrane 
d'olefine comme el6ment constitutif du pare-air pr6aentaient un niveau 
potential d'6tanch6it6 l l'air plut6t limit6. Ceci ne doit pas nous 
aurprendre puiaque des easais ant6rieurs rtaliaes par la SCHL ont indiqu6 
que ce mat6riau preaentait lui-mlme une permeabilit6 l l'air 
correspondant l un taux de fuite d'environ 0,3 l 0,4 l/a.m2 l 75 Pa. 

Lee panneaux d'eaeai qui utiliaaient une membrane d'ol6fina intercal6e 
entre deux panneaux de fibres (methode EASE) presentaient une 
permeabilite 6quivalant l environ SO p. 100 de ce taux. Cette valeur 
correspond, semble-t-il, l la limite fondamentale realisable l l'aide de 
ce type d'aaaemblage, puiaque, dans le cas de certain& dea panneaux 
d'essais, le pare-air 6tait ininterrompu. Il serait sans doute possible 
d'accroitre la resistance au mouvement d'air de ce type de construction 
en superposant plusieura 6paiaaeura de membrane. 

La faible permeabilit6 l l'air du polyethyl~ne et de la plaque de platre 
devrait normalement permettre d'obtenir une plus grande etancheite i 
l'air, mais cela n'est vrai que si lea joints sent egalement etanches. 
Puiaque la permeance l la vapeur d'eau de ces mat eriaux exige que ceux- ci 
soient situes du cot6 interieur de l'isolant, cette solution suppose un 
plus grand nombre de joints que dans le cas de l'assemblage panneaux de 
fibres-membrane Tyvek. 

Une autre fa~on d'analyser ces resultats consiste l evaluer la 
contribution de ces diff6rents 6lements l la fuite d'air totale du 
bitiment. Le tableau 7.1 fournit les valeurs de fuite de chaque panneau 
en fonction de la longueur de 1'6lement ou du nombre de details qu'il 
comporte. 
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TABLBAU 7.1 
DiBIT A ±75 Pa 

SOLIVB DB BO!TBS ASSEMBLAGE 
RIVB iLBCTJUQUBS DB ndTRB 

(l/•/• d'616m.) (l/•/• b. 6lectr.) (l/•/•) 

Mf:THODE POLY O,OS 0,02 0,07 

Mf:THODE EASE 0,039 0,03 0,062 

Mf:THODE ADA 0,022 0,38 0,008 

Mf:THODE TRAD. 0,22 0,08S 0,6 

Les valeurs indiquees au tableau 7.1 refletent les fuites d'air a travers 
l'element etudie, en supposant que le debit d'air se fait aussi a travers 
cet element. Ceci n'est evidemment pas le cas, puisque l'air peut 
egalement s'infiltrer l travers lee materiaux de revetement, 
particulierement dans le cas ou une membrane d'olefine filee-liee 
constitue le principal agent d'etancheite l l'air. Nous en avons done 
tenu compte dans la presentation des resultats. Ainsi, le taux de fuite 
de l'assemblage de fenetre construit selon la methode EASE pourrait etre 
de 0,073 l/s.m, tandis que celui de l'assemblage de fenetre construit 
selon la methode traditionnelle pourrait se situer entre 0,92 et 
1,3 l/s.m. 

On peut se servir des resultats indiques au tableau 7.1 pour evaluer, de 
fa9on approximative, la contribution de chaque element a la fuite totale 
du batiment. 

Une maison de 2 etages avec sous-sol ayant une superficie de lSO m2 

(1 600 pi2
) et des dimensions exterieures de 7,S m x 10 ma un volume 

d'environ S60 m3 et possede environ 70 m de solives de rive, lS prises 
electriques situees dans lee murs exterieurs et environ 40 m de perimetre 
de fenetre. 

La methode d'essai atandard pour mesurer l'etancheite a l'air d'une 
maison utilise le nombre de renouvellements d'air l l'heure (RA/h) l 
SO Pa. Des etudes recentes ont indique que lee nouvelles maisons 
presentaient entre 3 et 4 RA/h l SO Pa. Les maisons R-2000 doivent 
presenter un taux d'au plus l,S RA/h. La plupart de ces maisons 
presentent un taux d'environ 0,8 RA/h a SO Pa. 

Le debit des fuites de l'enveloppe l SO Pa equivaut l environ 7S p. 100 
de celui mesure l 7S Pa, et nous pouvons done convertir lee valeurs 
indiquees au tableau 7.1 en nombre de RA/h l l'aide de l'equation 
suivante, en tenant compte des hypotheses susmentionnees 

RA/h l so = l/s par unite a 7S x aire des unites x 7S \ x 3,6 
volume de la maison 

Les resultats obtenus sent presentes au tableau 7.2 
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TABLBAU 7.2 

CONTRIBUTION DB L 1 ALitmHT i LA 
FUI'l'B D'AIR 'l'OTALB D'UIU MAISON BXIDIPLAIRB 

SOLIVI: DB 15 BO!'l'BS ndTRBs 
RIVI: (75 •) WCTRIQUBS (40 •) TOTAL 

(RA/h) (RA/h) (RB/h) 

tmTHODE 
POLY 0,0168 0,0014 0,0135 0,0317 

Mf:THODE 
EASE 0,0132 0,0022 0,0120 0,0274 

tmTHODE 
ADA 0,0074 0,0275 0,0015 0,0364 

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

On sera sans doute surpris de constater la petitesse des valeurs de fuite 
ainei calculeee, m~is on ne devrait pas en conclure pour autant qu'elles 
sent insignifiantes. Nos panneaux d'essai ont fait l'objet d'un controle 
de qualite strict, et ils presentaient probableme nt des valeurs de fuite 
moindres que des elements de bltiment similaires. Par ailleurs, la 
possibilite que des problemes dus l une fuite puissant se produire dans 
un endroit ferme tel qu'un joint est sans doute beaucoup plus elevee 
qu'elle ne le aerait proportionnellement l sa contribution l la fuite 
totale. 

Il convient de noter que lee fuites totales calcul6es pour chacune des 
methodes d'etancheisation 6quivalent toutes l moins de 20 p. 100 des 
valeura obtenues l l'aide de la m6thode traditionnelle, ou aucune 
attention particuliere n'etait accordee l 1'6tancheite l l'air. 

7.2 Puites d'air de• 616mant• 6tudi6• 

Il faut 6galement reconnaitre que les 616ment• 6tudies ne sent pas lee 
seuls qui puissant Atre utilises avec une methode de construction 
particuliere, et qu'il• ne aont paa non plus exclusifs l cette methode. 
Ainsi, on pourrait tout aussi bien utiliaer une mousse iaolante pour 
calfeutrer !'interstice de calage des fenAtrea, aelon l'une ou l'autre 
des methodes utilis6es. Il existe egalement d'autres produita et methodes 
pour realiser 1'6tanch6it6 l l'air des boitea 6lectriques construites 
selon la methode ADA qui sent semblables l ceux qui ont ete utilises avec 
la methode POLY. 

Les resultats des esaais indiquent que lee trois methodes utilisees pour 
realiser un pare-air continu ont toutes permis d'ameliorer de fa~on 
appreciable 1'6tancheit6 l l'air de• 6lements de construction soumis aux 
essais. Il semble possible de construire des maisons etanches 
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(satiafaisant au critAre de 1,5 ranouvellement d'air l l'heure etabli par 
le programme R-2000) l l'aide de l'une OU l'autre de cea methodea. 

Noa eaaaia ont demontre que l'utili•ation de garniturea d'etancheite pour 
aceller lea joints des panneaux construita •elon la methode ADA a'est 
averee efficace, du moin• lor•que lee interatice• entre lea element• de 
l'ossature aont limitea au minimum grace lune construction aoignee, 
cormne ce fut le caa avec nos panneaux d'easai. 

Notre panneau d'eaaai de •olive de rive l l'aide de la methode POLY 
n'etait pas aussi etanche, mais nous avone decouvert que le groe dee 
fuites etait du l la permeabilite de la membrane d'olefine filee-liee 
entourant la solive, plutOt qu'au •cellement des joints eux-mimee. Nos 
eaaaia ont egalement demontre l'importance de situar lea joints l un 
endroit ou le mastic d'etancheite aera comprime entre lea elements 
structuraux rigides. Lea panneaux d'esaai terminee ont resiste l des 
contraintes elevees, tellee que lea surcharges dues au vent, bien que lea 
joints se aoient averes relativement fragiles avant la pose de la plaque 
de plitre. 

Dans le cas de la methode EASE, il n'est pas neceeaaire de aceller lea 
joints de l'ossature. 

Nos essais ont demontre que, parmi lee elements testes, le plus gros 
potentiel d'amelioration de l'etancheite a l'air par rapport aux methodes 
de construction traditionnellee se eitue au niveau du ecellement dee 
dormants de fenetre. Noe eseais faisaient appel l troie techniques 
differentee pour sceller l'eepace auteur des fenetree, soit la doublure 
de contreplaque avec la methode POLY, le ruban adhesif en toile avec la 
methode ADA, et l'isolant mousse en place avec la methode EASE. Toutes 
cee techniques se sont averees efficacee pour reduire lea fuitee d'air 
auteur des fenetrea, maia le ruban adheeif et la mousse isolante eemblent 
avoir donne lea meilleurs resultats. Cea techniques peuvent evidemment 
etre appliquees conjointement avec des methodes de construction 
differentes de celles qui ont fait l'objet des easais. 

Pour le panneau d'easai n° 11, on a utilise un ruban adhesif en toile 
pour sceller le cadre de fenetre l la suggestion d'un constructeur. 
Cette solution •'est averee fort efficace. Nous _ne pouvona toutefois, en 
!'absence d'essais connus, nous prononcer •ur la durabilite de ce 
materiau et de son adhesif pour ce genre d'application. 

Noa eaaais aur l'etancheiaation des boitea de •ortie electrique l l'aide 
d'une simple garniture d'etancheite recouvrant l'ouverture de la boite 
ont demontre que cette methode ne pouvait se aubatituer l 
l'etancheiaation de la boite elle-mAme ou l la pose d'un boitier de 
polyethylane. Cea garniturea constituent toutefois une amelioration par 
rapport aux boites electriquea non •cellees et nous lea recommandons 
comme un moyen relativement •imple de reduire lea fuites d'air l travera 
lee prises electriquea exterieures dans lee maisons existantes. 
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7.3 Perfo1:11a11ce 9tructurale • 
Le pare-air doit pouvoir supporter lee contraintes structurales qui lui 
•ont appliqu6es. Noua n'avona trouve qu'un aeul cas ou un panneau d'esaai 
termine a montr6 des •ignea de deterioration durant lea essais de 
contraintea •tructuralea. Il •'agit du panneau n° S (boitea 6lectriques 
utilisant la m6thode POLY), ou l'on a observ6 une 16gare augmentation des 
fuitea apr•s lea eaaai• l dea diff6rencea de preaaion 6leveea (environ 
700 Pa). Mime dans ces conditions, ce panneau •'est av6re plus 6tanche 
que lea autrea 6lmnenta conatruita l l'aide des methodes concurrentes. La 
performance atructurale des panneaux d'easai indique qu'il eat possible 
de construire dea assemblages etanches l l'air et atructuralement 
•atisfaisanta l l'aide de l'une ou l'autre des trois m6thodes 6tudi6es 
(du moins en ce qui a trait aux bltimenta de faible hauteur), mais que 
cela semble plus difficile l r6aliser au moyen de la methode POLY. 

Un inconvenient des assemblages r6alis6s l l'aide de la methode POLY est 
qu'ils sent plus susceptibles d'itre endommages par le vent au cours de 
la construction. Cette m6thode utilise le revitement interieur l la foia 
comme support et comme dispositif d'agrafage mecanique des joints de 
mastic acoustique. ·Or ces joints ae aont ouverts au cours des essais des 
panneaux non termines l des differences de pression aussi f aibles que 
30 Pa. Cea joints ont ete repares aur nos panneaux d'essai avant la miae 
en oeuvre de la plaque de plltre. Nous pouvons presumer qu'en raison de 
!'emplacement des joints, la pression exercee par la plaque de plltre 
contribue l sceller lee joints. Il reste toutefois a demontrer que cette 
hypothese ae verifie •ur le terrain. 

Les essaia effectues dans le cadre de cette etude ne sent qu'une premiere 
etape dans la d6finition des caracteristiques de fuite d'elements de 
construction 6tanches l l'air et des methodes permettant d'aasurer 
l'etancheite des ouverturea pratiquees l travera ces elimenta. 

Notre programme d'esaais ne portait que •ur un 6chantillon limite 
d'elements et ne tenait pas compte de facteurs preponderants, tels que 
l'importance des vices de construction ou la durabilite des techniques 
d'etancheiaation utiliaees l long terme. La methodologie mise au point 
pour cette etude peut toutefoia •'appliquer l l'eaaai de presque tous lee 
elements de construction, avec ou •ans vice de construction. Quant l la 
durabilite dea materiaux, ell• peut ltre 6valu6e, du moins en partie, i 
l'aide d'esaaia de preaaion cycliquea, et en r6p6tant lea essaia l la 
•uite de l'exposition des panneaux l des conditions pouvant entrainer la 
deterioration des assemblages scelles. 

7.4 Questions mftritant une 6tude plua approfondie 

Voici quelques-unes des queations aoulevees l la suite de l'examen des 
resultata de la presente 6tude : 

1. On n'a accorde que peu d'attention dans le passe l la definition de 
limites adequates pour lee fuites d'air au niveau des elements de 
construction de l'enveloppe des bltimenta reaidentiels. Le programme 
R-2000 etablit bien certainea limitea generales pour l'enveloppe du 
bltiment, mais calles-ci englobent lea fuites l travers toutes lee 
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ouvertures, y compris lea portes et lea fen@tres. Des limites ont 
6te definies pour lea fen~tres, mais pas pour lea Alements de 
construction entourant celles-ci. Il serait sans doute utile 
d'etablir des lignea directrices r6aliates en ce qui a trait a 
l'etancheite l l'air des differents elements qui composent 
l'enveloppe des bltiments residentiels. 

2. La defaillance du joint de mastic acoustique des panneaux d'easai 
POLY avant la mise en oeuvre du rev@tement en plaque de plltre s'est 
produite en mode d'infiltration l des differences de presaion 
relativement peu elevees. Si les joints de mastic acoustique sent 
bien conyus, l'etancheite pourra 6tre retablie loreque le joint est 
comprime par l'agrafage du revltement de plitre. Toutefois, la 
probabilite d'une deterioration permanente des joints de mastic 
acoustique realises aelon la methode POLY, due l l'action du vent 
durant la construction, merite un examen plus pousse. Cet examen 
devrait porter egalement sur lea details de conception des joints, 
lea chevauchements et lea pressions d'agrafage, afin de reduire la 
possibilite d'une deterioration permanente. 

3. Certaines des methodes utilisees faisaient appel l des rubans et a 
des garnitures d'etancheite pour realiser l'etancheite a l'air. On 
devrait etudier l'etablissement de normes afin d'assurer la 
durabilite de ces elements pour la periode en service escomptee. 

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

S. L'etancheite l l'air obtenue l l'aide de la methode EASE est 
largement tributaire de la permeabilite l l'air de la membrane 
d'olefine. Il convient done d'etablir certains crit~res pour la 
permeabilite l l'air maximale permise pour ce type de membrane. 

6. Les panneaux d'essai ont ete assembles soigneusement dans des 
conditions de laboratoire. Il faudrait 6valuer l'etancheite l l'air 
effective de ces assemblages aur le terrain. 
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8. OORCLUSIOR 

1. Les trois methodes •d'etancheisation11 evaluees peuvent etre 
utilisees pour realiser des enveloppes de bitiment relativement 
etanches l l'air et conformes au programme R-2000 
(1,5 renouvellement d'air l l'heure l 50 Pa). 

2. L'utilisation d'une seule 6paisseur de membrane d'olefine filee-liee 
comme pare-air pose une limite l la resistance aux fuites d'air que 
l'on peut obtenir. Dans lea panneaux d'essai ou cette membrane 
constitue la totalite du pare-air ininterrompu (intercalee entre 
deux panneaux de fibres, methode EASE), le taux de fuite d'air total 
etait d'environ 0,2 l/a/m2

• 

3. Bien que tous lee panneaux termines se soient bien comportes durant 
lee essais structuraux a une difference de pression de 1 000 Pa, la 
membrane de polyethylene semble etre la plus susceptible d'etre 
endommagee lorsqu'elle est soumise a des differences de pression 
elevees. Elle s'est montree particulierement fragile avant la mise 
en oeuvre du revetement en plaque de platre, qui sert a la fois de 
support et de dispositif d'agrafage mecanique des joints. 

4. Les garnitures d'etancheite utilisees avec la methode ADA ont donne 
lee meilleurs resultats pour lee assemblages de solives de rive. Les 
autres panneaux d'essai portant sur lee solives de rive faisaient 
appel a une membrane d'olefine filee-liee pour realiser l'etancheite 
a l'air de l'assemblage (voir le paragraphe 1 ci-dessus). 

5 . Les garnitures d'etancheite pour prises electriques se sent averees 
relativement inefficaces pour realiser l'etancheite a l'air de ces 
elements, comparativement a la methode faisant appel au boitier de 
polyethylene. Ces garnitures ont cependant permis de reduire lee 
fuites d'air de moitie, et elles presentent un certain interet pour 
l'etancheisation des bitiments existants. 

6. Le ruban adhesif en toile utilise pour sceller !'interstice de 
calage du panneau construit a l'aide de la methode ADA et la mousse 
d'urethanne simple injectable utilisee avec le panneau EASE assurent 
tous deux une bonne etancheite l l'air du dormant de fenetre. 
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7. Notre 6tude vi•ait l 6valuer la performance d'616ment• ncuvellement 
construits. Ella ne portait pas •pecifiquement eur 1'6valuation de 
leur durabilit6. Il •'agit pourtant ll d'un critare primordial qui 
m6rite d'ltre examin6 plu• l fond dans le cadre d'6tudes 
ult6rieurea. 

lmRRISOlf DRSPISLD LDIIftD 

Mark Lawton, ing. prof. 

R.L. Quirouette, B.Arch. 
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ANNEXE A 
NIVEAU DE LA CONSTRUCTION POUR CHAQUE SEQUENCE D'ESSAIS 

SOLIVE DE RIVE 

SEQUENCE I SEQUENCE2 SEQUENCEJ SEQUENCE4 

Panneau 1 Essai apres mise en oeuvre Revetement exterieur, Revetement exterieur Panneau tennine et 
Methode POL y du revetement exterieur isolant et isolant, polyethylene, boiseries posees 

polyethylene plaque de platre 

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

pHitre et boiseries 

Panneau 3 Revetement Exterieur Revetement exterieur, Revetement exterieur S.O. 
MethodeADA isolant, plaque de pliitre isolation, plaque de 

pHitre, boiseries 

Panneau 4 Revetement Exterieur Revetement exterieur Revetement exterieur S.O. 
Methode Traditionnelle isolant, plaque de pHitre isolation, polyethylene, 

plaques de platre, boiseries 



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

BOITES ELECTRIQUES 

SEQUENCE I SEQUENCE2 SEQUENCE3 SEQUENCE4 

Panneau 5 Revetement exterieur Revetement exterieur, Plaque de platre posees S.O. 
Methode Poly isolation, 

polyethylene 

Panneau 6 Revetement exterieur 
Methode EASE Mur termine et S.O. s.o. 

plaques murales posees 

Panneau 7 Revetement exterieur Revetement exterieur, Isolant, plaque de platre Plaques murales 
Methode ADA isolant et plaque boiseries, plaques murales recouvcrtes de 

de pliitre et gamitures polyethylene 

Panneau 8 Revetement cxterieur Revetement exterieur, Plaque murales et s.o. 
Methode Traditionnelle polyethylene et plaque boiseries posees 

de platre 



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

ASSEMBLAGE DE FENETRE 

SEQUENCE 1 SEQUENCE2 SEQUENCE3 SEQUENCE4 

Panneau 9 Revetement exterieur, Plaque de pHitre Fenetre recouverte s.o. 
Methode Poly isolant, polyethylene boiseries posees de polyethylene 

Panneau 10 Revetement exterieur, 
Methode EASE mousse d'urethane injectee Mur termine s.o. s.o. 

dans l'interstice de calage 

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

pHitre boiseries posees 

Panneau 12 Revetement exterieur, Mur termine s.o. S.O. 
Methode Traditionnelle isolant, polyethylene, boiseries posees 

plaque de pJatre 
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