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R6sum6 

Les fuites d'air endommagent l'enveloppe du batiment et entrainent des 
consequences f!cheuses pour lea proprietaires d'immeubles et leurs occupants. 
Les couts energetiques augmentent, le confort de l'occupant diminue et le 
proprietaire voit monter en fleche see frais de reparation et de remplacement 
des immobilisations. 

La mise en service du pare-air au sein de l'enveloppe d'un b!timent peut 
contribuer l eviter ces consequences. Le sens du terme umise en service•, qui 
signifie generalement un processus amerce des la fin d'un ouvrage, a ate 
modifie sensiblement. Le present document presente une approche visant l 
etendre le processus de mise en service du pare-air l l'enonce de projet, l la 
validation de la conception et A la certification progressive durant et 
possiblement apres la construction. 

A l'etape de l'enonce du projet, le proprietaire doit definir des exigences de 
performance precises pour le pare-air. L'equipe de conception doit produire un 
rapport de progression sur lee details valides, de l'etape du concept aux 
documents d'appel d'offres finaux, confirmant que la performance precisee dans 
l'enonce de projet peut Atre obtenue ei la construction se fait selon lea 
plans. Durant la construction, la certification progressive de la performance 
des materiaux, dee elements et des assemblages essentiels est neceesaire pour 
que l'ouvrage construit satisfasse aux memes exigences de performance. A 
l'achevement des travaux, le pare-air peut etre OU ne pas etre mis ert service 
integralement. 

Tout au long du proceseus de mise en service du pare-air, c'est-l-dire de 
l'enonce de projet l la construction, l'equipe de conception doit pouvoir 
compter sur lee indications d'une pereonne afin de l'aider l definir lee 
objectifs initiaux de performance, l effectuer lee evaluations de validation 
de la conception et l assister aux essais de performance pendant et apres la 
construction. Cette personne pourrait etre l'architecte responsable de 
l'ouvrage ou un autre specialiste engage par l'equipe de conception pour 
assumer cee responsabilites. 

Le processus de mise en service decrit vise l fournir au proprietaire un 
pare-air convenant tout l fait l son b!timent une fois la construction 
terminee. Pour que la performance du pare-air se maintienne durant l'existence 
du bitiment, le present document presente egalement une methode de contr6le de 
la performance, de l'entretien et des reparations. 

On a beaucoup parle ces dernieres annees de l'assurance de la qualite en 
construction et des processus de mise en service des b!timents. Ce rapport 
devrait etre considers comme une amorce de discussion sur la terminologie et 
lea methodes requises pour produire un manual complet de mise en service des 
pare-air. 

La prochaine phase de ce projet consistera l decrire, l partir de ce rapport, 
la methode de mise en service d'une tour d'habitation reelle. Cette etude de 
cas sera prete au debut de 1995. 

La presente etude a eta lancee par Jacques Rousseau et geree par Pierre-Michel 
Busque de la Division de l'innovation dans !'habitation. 
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INTRODUCTION 

Les fuites d'air de l'enveloppe exercent une influence 

dramatique sur la duree utile de nombreux batiments. Par 

ailleurs, les attentes des proprietaires immobiliers a l'egard 

de la qualite du milieu interieur et de la durabilite de 

l'enveloppe, ne font que croitre. 

La figure 1 represente un exemple type de batiment. 

Chaque printemps, les appartements du rez-de-chaussee de 

cet ensemble d'habitations en copropriete subissaient des 

"inondations". Au debut, la responsabilite du probleme et 

des degats fut imputee a !'entrepreneur. Or, une etude plus 

approfondie indiqua qu'il avait construit les batiments 

conformement aux plans et devis du concepteur. Le 

probleme decoulait de la fuite d'air dans les cavites froides 

situees derriere le parement prefabrique, entrainant une 

accumulation de givre, puis la fonte au printemps. 

Dans cet exemple, les systemes choisis pour construire les 

murs interieurs etaient contre-indiques pour empecher les 

fuites d'air de parvenir dans les cavites. La "mise en 

service" du pare-air aurait pu eviter de tels ennuis. 

Normalement, la mise en service est associee aux 

installations mecaniques et electriques d'un batiment. 11 

s'agit de verifier si la performance des systemes installes se 

conforme aux documents de conception et aux cotes 

specifiees . 

Pour appliquer a un pare-air les concepts de la mise en service, nous devons etablir les exigences 

de performance du systeme installe et elaborer des methodes d'evaluation de la conception pour 

s'assurer que si la construction est effectuee conformement au plan, la performance escomptee 

sera atteinte. Les etapes d'avant-construction ne tombent pas sous les nombreuses definitions 
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acceptees de la mise en service. Pour cette raison, d'autres termes ont ete utilises dans le present 

document, notamment validation des definitions de concept et certification des fuites d'air des 

sous-systemes pare-air. L'expression «mise en service» a ete reservee au systeme acheve. 

Afin d'ameliorer la capacite de l'industrie de construction a prevoir la performance et la 

durabilite du pare-air, nous devons nous efforcer de foumir de meilleurs renseignements a tous 

les intervenants de la production du batiment, depuis le proprietaire jusqu'a l'utilisateur eventuel. 

11 faut aussi elaborer une methode pour encourager les concepteurs et les constructeurs a faire 

passer la conception et la construction des pare-air de l'etat d'art a l'etat de science. Grace a 

divers projets de recherche et de developpement, la Societe canadienne d'hypotheques et de 

logement a realise des progres importants vers cet objectif. Le resultat de cette recherche 

constitue le fondement d'une methode de mise en service du systeme pare-air. La methode 

proposee repose sur certaines hypotheses, notamment: 

• les indices de performance du pare-air requis dans l'enonce de projet comprennent les taux de 

fuites d'airl et les charges structurales2, 

• la performance du pare-air est verifiable au moyen d'une evaluation, d'essais, des donnees du 

fabricant OU d'une performance eprouvee anterieurement, 

• le processus de construction comporte des essais au cours des travaux et !'examen sur place 

pour garantir la conformite aux documents de construction, 

• des mesures correctrices sont entreprises pendant le processus de conception ou de 

construction si !'evaluation de la performance d'une partie ou de !'ensemble du systeme ne se 

conforme pas aux exigences de performance de l'enonce de projet, 

• les travaux necessaires pour incorporer un pare-air ne font pas partie de la portee normale 

des services de conception et que par consequent, des honoraires supplementaires sont 

justifies. Qui plus est, les travaux necessaires a !'execution d'un pare-air ne relevent pas de la 

portee normale des services de construction et par consequent, des frais additionnels sont 

justifies dans les priX: de soumission. 

"Un pare-air pour l'enveloppe du Mtiment", Regard 1986 sur la science du blitiment, IRC/CNRC 

2 "Exigences structurales des pare-vent", Rapport de la SCIIl... 
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La me th ode qui suit illustre les etapes necessaires pour concevoir, realiser et mettre en service le 

pare-air de l'enveloppe d'un batiment residentiel. 

Caracteristiques du pare-air/de l'ecran pare-pluie dans l'enonce du projet 

Validation du pare-air 

Documents d'appel d'offres 

Essai Certification du pare-air pendant la construction et la mise en service finale 

Exploitation, maintenance et reparation apres la mise en service 

Les etapes supplementaires preconisees ci-dessus se justifient puisqu'elles se traduisent par une 

enveloppe de batiment plus durable, contribuant a accroitre l'efficacite energetique, le confort et 

a reduire les coiits globaux. 
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2 . . ENON CE DE PRO JET : CARACTERISTIQUES DU PARE-AIR DE L 'ENVELOPPE 

DU BATIMENT 

Contenu suggere 

L'enonce de projet est un document faisant 
etat du caractere, des attributs et des limites 
regissant la conception et la realisation d'un 
nouveau batiment. 11 incombe a l'equipe du 
proprietaire d'y documenter aussi clairement 
que possible les attentes et les restrictions 
du projet. L'enonce peut etre simple OU pas, 
selon l'envergure et la complexite du projet. 

Pour la plupart des projets, l'enonce doit 
contenir les renseignements suivants : 

• type de projet: bureaux, logements, 
musee, centre commercial. 

• conditions de calcul exterieures: 
temperature, charges dues au vent, 
acoustique, poussiere ... 

• conditions interieures : temperature, 
humidite, pression 

• zones a fonctions multiples, elimination 
de la fumee 

• fonctions de controle a certifier et a 
mettre en service - fuites d'air, 
infiltration d'eau, attenuation acoustique 

• objectif s de performance realistes pour 

• attentes sur le plan de la durabilite/de la 
maintenance 

Exemple: 

Une tour d'habitation· de 20 etages doit 
Btre construite a Ottawa. Le b�timent de 
200 appartemente; abritera un complexe 
recreatif avec piscine. baignoire a 
hydromassage, vestiairee; et sera raccord6 
a un 5tationnement e;outerrain. 

Lee; proprietaire5 ont realise avec 5UCCe5 
des ensembles ayant dee; mur5 exterieur5 a 
charpente d'acier recouverte de brique et 
deG toite; a membrane protegee. 

Conditions de calcul exterieuree; : 

• temperature de calcul de janvier a 
2-1/2% (-25°C) 

• temperature de calcul de juillet a 2-1/2i'o 
(30°C) 

• charge due au vent de 1/30 (0,37 kPa) 

• autoroute du c8te nord de 
I' em placement 

Conditions de calcul interieures: 

• temperature de l'appartement 

22°C, 

30°% HR - hiver: 

25°C 80 i'o HR - et6 • 

• temperature de la piscine 26°C, 55 % 
HR hiver et ete. 

• stationnement Gouterrain: non chauffe, 
ventilation conforme au Code national 
du bkltiment de 1990 



Ce sont la les exigences a l'origine d'un 
pare-air pouvant etre mis en service. Le 
concepteur doit ensuite mettre au point le 
pare-air tout en elaborant le projet 
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Des systemes CVC distincts pour les 
appartements, les corridors, les cages 
d'escalier et le complexe recreatif sont 
n6cessaires. 

Le pare-air de l'enveloppe de ce b�timent 
doit fournir un plan de materiaux continu, 
appuy6 structuralement pour s'opposer a 
!'infiltration et al'exfiltration conformement 
aux exigences suivantes : 

• L'enveloppe doit incorporer un pare-air 
continu, conformement a la SOUS-
5ection 5.3.1 du Code national du 
b�timent de 1990. 

• Les fuites d'air maximales par le pare­
air du toit et du hors-toit technique ne 
doivent pas depasser 0,15 l/s"m2 a 
75 Pa. 

• Les fuite5 d'air maximales par le pare­
air des mur6 exterieurs avec fond a 
charpente d'acier et placage de brique 
depuis le toit jusqu'au sol (a l'exclusion 
des fenetres, des portes-fenetres, etc.) 
ne doivent pas depa55er 0,30 l/s .. m2 a 
75 Pa. 

• Les fuites d'air maximales par la 
separation coupe-feu (plancher) entre le 
garage souterrain et le vestibule du 
b�timent ne doivent pas depasser 
0,10 l/s .. m2 a 75 Pa. 

• Les fuites d'air maximales par les 
f enetres et les portes-f enetres ne 
doivent pas depasser les limites 
prescrites dans le Guide de l'utilisateur 
de la norme correspondante C5A­
A440.1. 
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• Les fuites d'air maximales entre les 
joints des composants du pare-air de 
divers assemblages ne doivent pas 
depasser 0,20 1ts•m2 a 75 Pa. 

• Le pare-air de toute l'enveloppe doit 
Btre con�u pour supporter des charges 
maximales dues au vent survenant une 
fois en 30 ans. 

Le pare-air doit offrir la durabilite suivante : 

murs a charpente d'acier et placage de 
brique 30 ans 

to its 

fenBtres 

porte5 

25 an5 

20 an5 

15 an5 

Lee; attentes en matiere de maintenance 

pendant ce5 periode5 ou au-dela de celle5-

ci doivent Btre definies dans le Manuel 

d'exploitation et de maintenance. 



.. 



3. PROCESSUS DE CONCEPTION : PARE-AIR 

3.1 Generalites 

Le processus de conception de l'enveloppe 

du batiment se deroule normalement. La 

definition de concept vise a organiser les 

espaces, la circulation, l'emplacement et 

!'aspect general. Un concept structural et 

une methode de construction sont d'abord 

retenus pour le batiment, puis le choix se 

porte sur le toit, les murs et les fenetres. 

C'est a Ce Stade que le pare..:air entre en ligne 

de compte, c'est-a-dire son emplacement au 

sein de chaque ensemble, le type de 

materiau et les caracteristiques de 

performance recherchees. 

Jusqu'a present, le processus de conception de 

pare-air s'est tout au plus traduit dans le cadre 

d'appel d'offres par des plans et devis qui 

prevoient: 

• la specification de materiaux dont les 
caracteristiques de permeabilite a l'air 
sont connues. 

• l'evaluation des pressions d'air et des 
details d'execution du pare-air permettant 
de transmettre ces charges a la structure. 

• la specification d'assurer la meilleure 
etancheite a l'air possible du batiment et 
des elements cles tels que les murs­
rideaux et les fenetres. 

• des exigences generales visant a preserver 
la continuite de l'etancheite a l'air dans 
toute l'enveloppe. Les responsabilites 
contractuelles particulieres pour le 
raccordement des differents elements 
peuvent avoir ete definies ou non. 
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Ces processus ne permettent generalement 

pas d'attester le comportement du pare-air 

jusqu'a ce que tout le batiment soit acheve. 
Evaluer la nature de toute defaillance et 

prendre des mesures correctives a ce stade 

est extremement cofiteux. 

3.2 Revisions suggerees au processus 

de conception du pare-air 

Pour ameliorer le processus de conception 

du pare-air de fa�on a pouvoir en verifier la 

performance pendant la construction et la 

mise en service finale, nous proposons 

d'inclure deux etapes additionnelles : 

• Valider les caracteristiques 
fondamentales d'impermeabilite a l'air, 
de continuite, de resistance structurale et 
de durabilite du pare-air; et 

• Proceder a la fin de l'etape de 
conception a une verification pour 
determiner si le taux de fuite d'air 
obtenu par la juxtaposition de tous les 
elements proposes s'inscrit a l'interieur 
des caracteristiques globales d'etancheite 
a l'air du batiment. 
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3.2.1 Validation du pare-air 

S'il incombe a l'entrepreneur de mettre en 

oeuvre un ensemble de materiaux assurant 

un niveau specifie d'etancheite a I'air, le 

concepteur doit attester que le plan realise 
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Exemple de validation d'un pare-air 

L'exemple 6Ui�ant amene l'enonce de projet 

precedent d'un batiment ree;identiel de 

20 etagee; au procee;e;ue; de validation du 

pare-air. II fournit uniquement un 

conformement aux documents d'appel echanti!lon dee; detaile; de conception a 

d'offres permettra d'atteindre la performance valider. 

requise. Cette «preuve» OU verification peut 

faire appel a plusieurs sources, mais doit 

tendre a valider l'impermeabilite a l'air, la 

continuite, la resistance structurale et la 

durabilite requises. Les sources de 

renseignements suivantes sont proposees: 

• Permeabilite a l'air des materiaux et des • Permeabilite a l'air 

systemes 

La permeabilite a l'air de nombreux 
materiaux de construction courants est 
indiquee a !'annexe A. Si un materiau 
particulier ne s'y trouve pas, il se peut 
que le fabricant ait effectue des essais 
OU que des resultats d'essai puissent 
s'obtenir d'une recherche anterieure. De 
nombreux systemes, tels que les murs­
rideaux et les fenetres, ont fait l'objet 
d'essais d'etancheite a l'air dont les 
resultats sont exprimes en Vs*m2 a une 
difference de pression specifiee. 

Le materiau de bae;e du pare-air a 
utili6er ici doit etre une membrane auto­
adhee;ive en bitume modifie de 1,3 mm 
appliquee e;ur dee; plaquee; de platre 
ext6rieuree; renforceee; de fibre de verre. 

La permeabilite a l'air de ce materiau 
ee;t de 0,0 l/e;"m2 a 75 Pa e;elon le 
tableau 1 de l'annexe A. 

La membrane ee;t travere;ee par lee; 
agrafee; de liaie;onnement de la brique et 
lee; fixatione; de l'ie;olant. Un e;ye;teme 
identique, 6oumi6 a dee; e66ai6 5ur place 
pour le meme proprietaire, a donne un 
taux de fuite d'air de 0,12 l/e;"m2 a 
75 Pa. Lee; ree;ultate; du ree;te de l'ee;e;ai 
e;ont cone;ignee; dane; le rapport intitule 
"Air Leakage of Wall Sye;tem for the 
ABC Building" en date du 5 mai 1992. 
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• Continuite 

Au moment de reunir les materiaux . 
constitutifs du pare-air, les joints ou 
raccordements doivent offrir une 
performance previsible. Certains details 
d'execution courants ont ete soumis a 
des essais d'etancheite a l'air lors d'une 
recherche anterieure de la SCHL (voir 
annexe B). 

Malheureusement, de nombreux 
assemblages comptant sur des produits 
d'etancheite et diverses fixations pour 
eviter les fuites d'air n'ont pas encore ete 
testes. Dans ces cas, des essais 
specifiques sur maquette doivent 
certifier que la continuite et l'etancheite 
du pare-air seront preservees sous l'effet 
des charges prevues. 

• Resistance structurale 

Les cotes d'etancheite a l'air a une 
pression d'air donnee sont aussi fournies 
a l'annexe B pour des elements courants 
de batiments de faible hauteur, de meme 
que pour des elements tels que les prises 
electriques que l'on retrouve egalement 
dans les batiments de grande hauteur. 
Les exigences de charge structurale 
peuvent aussi etre evaluees en 
examinant les rapports d'essai en 
laboratoire portant sur les murs-rideaux 
et les fenetres. Les rapports d'essai 
effecrues sur des maquettes precedentes 
ou d'essais courants en laboratoire ou 
sur le chantier peuvent aussi etre 
utilises. 

" 
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• Continuite 

Avant de proceder a la pose des 
fenBtres et des portes, la membrane 
auto-adhesive en bitume modifie es.t 
prolongee sur le b.fiti d'attente. L'espace 
entre le dormant de la porte ou de la 
fenBtre et la membrane adhesive est 
rempli de mousse de polyurethanne a 
deux composants pour y maintenir la 
continuite. 

Le programme d'essai des fenBtres a ete 
etendu pour couvrir la jonction 
fenBtrelmur executee conformement a 
ces details. On a constate que les fuites 
d'air au perimetre de la fenBtre etaient 
de 0,18 l/s"m a 75 Pa. Les resultats 
d'e66ais sont consignes dans le rapport 
intitule "Air Leakage Test - CDE 
Windows Inc." en date du 6 juillet 1990. 

• Resistance structurale 

La membrane auto-adhesive proposee a 
ete eprouvee a des pressions positive et 
negative de 2,5 kPa et les resultats 
obtenus figurent dans les rapports dont 
ii est fait mention anterieurement. 
Aucune perte d'etancheite a !'air n'a ete 
enregistree. 



• Durabilite 

La durabilite d'un materiau, d'un 
ensemble ou d'un systeme depend de 
l'environnement ou il est place. La 
durabilite d'un pare-air se mesure en se 
reportant au dossier de service de 
systemes similaires qui ont ete exploites 
dans le meme environnement. Lorsque 
des nouveaux materiaux, ensembles et 
procedures de chantier sont envisages, il 
est recommande de confier a des 
specialistes le choix d'examiner en detail 
les materiaux et le pare-air. 

3.2.2 Verification du pare-air 

Apres avoir valide la performance des 

materiaux, des composants et des ensembles 

du pare-air, la verification de la conception 

globale permet d'etablir si elle repond aux 

caracteristiques d'etancheite a l'air dont fait 

etat l'enonce de projet. 

Tableau 1 

�:! 
� 

� �1 i � d , 
l_ 

J� -a· 

�i 
-a.a � 

J Ji 
i 

�1 
Murnonl 

Mursud 

Murest 

Murouest 

Fenetre oercee 

Toil """cinal 

Toil/hon-toil 
!eehniQUC 
Jonction toit/mur 

Jonction 

fenetretmur 

Tout J'envelo""" 
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• Durabilite 

Les membranes auto-adhesives en 
bitume modifi6 s'utilisent comme pare­
.air depuis au moins huit ans. Le 
propri6taire n'a constate aucun 
probleme de durabilite lor�que la 
construction originate avait 6t6 de 
bonne qualite. 

Exemple de verification du pare-air 

Tableau 1 

�:! 
� 

� �1 i � d , 
� 

J� -a· 

ii 
-a.a -! 

J Ji 
i 

�1 
Murnonl 1SO 0.30 2lS 0.12 90 I 

Mursud 7SO 0.30 2.2.5 0.12 90 I 

Murest 1200 0.30 360 0.12 144 I 

Murouest 1200 0.30 360 0.12 144 I 

Fenetre oercee 3900 0.10 390 0.08 312 2 

Toil nrincioal 900m• O.IS 135 0.13 117 3 

Toir/hors-toit 100m• 0.15 15 0.13 13 2 

leebniQUC 
Jonction mil/mur 210 0.20 42 0.18 38 4 

Jonction 8600 0.20 1720 0.18 1548 2 

fonell'Cfmur 

Tout l'envelo"""' 3472 2496 



Le tableau 1 montre une feuille de calcul 

typique dont l'adaptation permettrait 

!'iteration entre les fuites d'air admissibles 

conformes a l'enonce de projet et les taux de 

fuite reels de chaque element qui ressortent 

de la validation de conception decrite en · 

3.2.1. n faut particulierement veiller a ce 

Stade a bien identifier tOUS les elements et 

leurs intersections. Si le total des fuites d'air 

reelles de l'enveloppe ne depasse pas le total 

precise dans l'enonce de projet, le pare-air 

repond aux exigences d'etancheite a l'air 

etablies par le proprietaire. 
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1. Rapport intitule «Air Leakage of Wall 
System for ABC Building» en date du 
5mai1992. 

2. Rapport intitule «Air Leakage Test -
CDE Windows Inc.» en date du 6 juillet 
1990. 

3. Donneee; d'essai du fabricant du 
10 juillet 1991. 

4. Essai sur le chantier sur le mBme detail 
d'execution XYZ d'immeuble -mars 1991. 

Cet exemple simplifie montre comment la 

verification confirme que lee; limite6 de 

fuite6 d'air etablie6 dane; l'enonce de projet 

sont re6pectee6. Les notes 6Ur la methode 

de validation de la conception sont ause;i 

nece66aire6 pour fine; documentaire6. 
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4. DOCUMENTS D' APPEL D'OFFRES : DETAILS D'EXECUTION ET 

4.1 Generalites 

RACTERISTIQUES DU PARE-AIR 

Pour la plupart des projets de construction, 

le pare-air est decrit dans les plans et devis. 

Les sections et les details d'execution 

montrent le type de materiaux et leur 

emplacement respectif dans chaque partie 

de l'enveloppe. 

Le devis decrit egalement le pare-air a la 

section 07195, en plus de preciser le type de 

materiau, le travail de preparation et le 

mode d'installation et d'etablir des renvois a 
d'autres sections. C'est dans cette optique 

qu'un processus de conformite a la qualite 

de construction est propose pour le pare-air. 

4.2 Specification des options d'essai 

de la conformite de la qualite de 

construction 

Selon l'envergure du projet, l'entrepreneur 

peut etre tenu de suivre une des options 

suivantes de plus en plus strictes pour 

demontrer la conformite du pare-air aux 

exigences de performance de la 

section 07195 du devis. Ces essais ou 

activites d'examen sur place, explicites dans 

la section appropriee du devis, sont 

eff ectues en general par une compagnie 

independante et payes par le proprietaire du 



batiment, sauf que les essais repetes 

decoulant du defaut de conformite aux 

exigences de performance incombent a 
l 'entrepreneur. 

Option 1 

L'ensemble du pare-air de l'enveloppe sera 

soumis a des essais d'etancheite a l'air a son 

quasi-achevement. Si les fuites depassent la 

limite prescrite, le constructeur devra en 

rechercher la cause et apporter les correctif s 

a ses frais. Le mode operatoire est decrit 

dans la norme CAN/CGSB2-149.10-M85 

"Determination de l'etancheite a l'air des 

enveloppes de ba�iment par la methode de 

depressurisation au moyen d'un ventilateur". 

Option 2 

A. son achevement, chacune des zones du 

pare-air de l'enveloppe sera testee. 11 peut 

s'agir du pare-air du toit, du mur, des 

fenetres ou d'autres ensembles. Le mode 

operatoire generalement prevu pour ces 

elements figure dans la norme ASTM E783-

91 "Field Measurement of Air Leakage 

Through Installed Exterior Windows and 

Doors". Une fois que le type d'ensemble 

pare-air a ete soumis a des essais, il n 'a plus 

a etre teste ailleurs, aussi longtemps que les 

examens de construction certifient la meme 

qualite d'execution des autres secteurs. 

.. 
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Exemple de 5pecification5 de conf�rmite de 

la qualite de con5truction 

Le devi5 du complexe de 20 etage5 de notre 

exemple nece55ite le5 e55ai5 de conformite 

5uivant5 pendant la conception. 

• La con5truction de maquette5 de5 

detail5 d'execution cle5 de5 le5 

premiere5 etape5 du proce55U5 de 

con5truction, notamment: la 5urface 

type de5 mur5 compren�nt le5 agrafe5 

de liai5onnement de la brique et le5 

fixation5 de l'i5olant: la jonction 

fenetre/mur: la jonction toit/mur: la 

jonction toit/hor5-toit technique. 

• L'examen vi5uel de5 maquette5 pour 

etablir la conformite aux plan5 et devi5 

5uivi de5 e55ai5 d'etancheite a l'air et 

de re5i5tance 5tructurale du pare-air. 

(Ce5 e55ai5 5eront effectue5 en grande 

partie conformement a la norme 

appropriee ASTM E783-91 ou ASTM E-

1233-88). 

• Le5 maquette5 doivent repondre aux 

exigence5 d'etancheite a l'air 5uivante5 : 

• 5urface de5 mur5 0,30 l/5•m2 

• tou5 le5 joint5/raccordement5 

0,20 l/5•m2 
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La performance structurale du pare-air doit • Le5 e55ai5 incombent au proprietaire 

etre eprouvee selectivement OU Certifiee par 

un ingenieur de structure. La procedure a 
suivre est decrite dans la nonne ASTM E-

1233-88 "Standard Test Method for 

Structural Performance of Exterior 

Windows, Curtain Walls and Doors by 

Cyclic Static Pressure Difference". 

Apres qu'il aura ete acheve en grande partie, 

le batiment en entier sera soumis a un essai 

pour determiner la conformite au taux 

global d'etancheite a l'air de son enveloppe. 

Option 3 

Le pare-air sera progressivement soumis a 
des essais suivant !'option 2 ci-dessus, et sa 

performance structurale sera attestee par des 

essais ou par un ingenieur. Qui plus est, le 

pare-air sera eprouve sur des maquettes 

avant la construction de l'enveloppe du 

batiment. Les maquettes, decrites dans les 

documents architecturaux, comprendront 

une section representative du toit, du mur 

exterieur, des fenetres, des soffites et des 

particularites. La maquette ne sera 

construite que dans la mesure ou le pare-air 

est complet de telle sorte que des essais 

selectifs puissent etre menes. Si le taux 

d'etancheite a l'air et les caracteristiques 

structurales sont conformes aux exigences 

5auf lorsque le5 re5ultats attendu5 ne 

5ont pas atteints, 5inon, le5 es5ais 

supplementaire5 5eront a la charge de 

I' entrepreneur. 

Les maquette5 qui pa55ent le5 e55ai5 ci­

de55U5 etabliront la norme de qualite 

d'execution requi5e pour le re5te de la 

construction. 

D'autre5 e55ai5 pourront etre effectue5 a 

toute etape du proce5SUS de construction 

pour verifier la conformite aux documents 

de 5oumi5sion. 



de performance, la construction de 

l'enveloppe pourra avancer tant que le pare­

air sera identique aux maquettes. Si la 

performance n'est pas a la hauteur des 

exigences, la qualite de la construction 

devra faire l'objet d'une revision jusqu'a ce 

que la performance necessaire soit obtenue. 

Ensuite, le processus pourra continuer d'une 

fa�on progressive avec la performance 

certifiee du materiau, des composants, des 

ensembles et finalement de l'enveloppe du 

batiment tout entier. 

Option 4 

En plus de faire appel aux details 

d'execution des options 2 et 3, celle-ci 

comprend une serie d'exposes a organiser a 

pied d'oeuvre pendant les travaux pour 

expliquer l'objectif recherche a l'equipe de 

construction responsable. Ces exposes 

d'information doivent traiter du but, de la 

fonction et des exigences de performance, 

des tests de verification de la performance, 

des qualites qui seront acceptees et des 

defauts qui seront rejetes et pourquoi. En 

outre, la tenue, avant le depot des 

soumissions, d'une reunion a !'intention de 

tous les soumissionnaires offrira !'occasion 

d'expliquer les nouvelles exigences, les 

tolerances ainsi que le role et les 

responsabilites du specialiste pendant la 

construction et suivant l'achevement 

appreciable des travaux. 

.. 
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5. CERTIFICATION DU PARE-Am PENDANT LA CONSTRUCTION ET LA 

MISE EN SERVICE FINALE 

5.1 Certification du pare-air pendant Exemple de certification du pare-air 

la construction 

A mesure qu'avance la realisation de grands 

projets, il se revele generalement efficient 

de certifier la performance du pare-air par 

etape pour s'assurer que la qualite 

d'execution repond aux exigences de 

conception. Ce processus necessite 

l'ordonnancement des essais specifies, la 

presentation opportune des rapports et un 

suivi pour faire en sorte que !'entrepreneur 

ne soit pas retarde. 

Lorsq ue la performance attendue n 'est pas 

atteinte, la revue immediate de la validation 

du pare-air s'impose avant de proceder a de 

nouveaux essais. 

5.2 Mise en service du pare-air 

Lorsque les travaux de construction du 

batiment tirent a leur fin, la performance 

globale du pare-air peut faire maintenant 

l'objet d'une mise en service. La mise en 

service du pare-air consiste a tester ses 

caracteristiques de performance. 

L'etape de la construction de la tour 

d'habitation fait intervenir !'examen et 

l'essai de la maquette precisee dans les 

documents d'appel d'offres. Cette 

certification progressive pendant la 

construction est suggeree pour garantir 

une qualite d'execution adequate au debut 

du processus de mise en oeuvre du pare-air. 

Exemple de mise en service 

L'immeuble d'appartements de l'exemple est 

equipe de systemes mecaniques tres limit6s 

et ne serait pas requis de passer un essai 

de mise en service final. Cette methode est 

tout indiquee lorsque le b�timent dispose 



Les demiers essais de performance doivent 

determiner le taux maximal de fuite d'air 

par l'enveloppe toute entiere et la capacite 

du pare-air a resister aux charges 

structurales. Ces essais soot tous les deux 

prescrits par les documents d'appel d'offres. 

Si l'enveloppe du batiment ne passe pas 

l'essai final, un specialiste est habilite a 

determiner l'endroit des fuites et a enjoindre 

l'entrepreneur d'apporter les correctifs 

necessaires. 11 est entendu aux termes du 

contrat passe entre le proprietaire et le 

constructeur que les cofits de tous essais 

repetes seront imputes a l'un OU a l'autre. 

C'est pour cette raison que !'evaluation et la 

certification progressives des divers 

secteurs, composants, systemes et 

ensembles revetent de l'importance pour le 

constructeur de fa�on alui eviter toute 

grosse surprise. 

Apres tous les essais, le specialiste approuve. 

le certificat de confonnite du pare-air du 

constructeur et le certificat de misc en 

service. 11 atteste aussi que la conception, la 

mise en oeuvre et la performance du pare­

air dans son ensemble, y compris les 

materiaux et la qualite d'execution, Ont ete 

soumis ades essais et trouves conformes aux 

limites de performance de l'enveloppe 

prescrites dans l'enonce de projet du 

proprietaire. . 
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d'importants systemes mecanique5 qui 

peuvent servir a exerce� des differences de 

pre55ion Sur l'envefoppe du b�timent et a 

mesurer les debits glob.aux. En consequence, 

l'essai final constitue une verification des 

essais qui ont suivi le processus de 

construction. 



6. EXPLOITATION, CONTROLE ET REPARATION APRES LA MISE EN 

6.1 Renseignements d'exploitation 

6.1.1 Description du pare-air 

SERVICE 

Avant de se lancer dans un programme de contrOle, il est important de disposer d'une 

description exacte du pare-air de l'enveloppe du batiment. La description doit etre concentree 

sur les types de materiaux, leur emplacement au sein de chaque ensemble et les moyens par 

lesquels ils sont lies ensemble pour fo�mir un plan continu d'enveloppe de batiment. 

Ce qui importe le plus dans la description, c'est de bien comprendre les divers modes de 

jonction. Les joints les plus importants se produiront a !'interface toit/mur, d'habitude a 
l'endroit d'un mur en surelevation. La jonction peut etre effectuee a l'aide de divers types de 

materiaux, comme la tOle d'acier, les membranes bitumees, les membranes en plastique ou en 

caoutchouc, mais dans la plupart des cas, elle sera cachee et difficile a entretenir. 

L'emplacement du pare-air est tout aussi important. S'il se trouve du cote interieur et est 

accessible, alors il peut etre entretenu. Mais il est aussi susceptible d'etre endommage, ce qui 

peut ne pas etre decele pendant quelque temps, meme s'il est facile a reparer. Les pare-air 

caches dans la construction peuvent necessiter un acces pour en assurer l'entretien. 

6.1.2 Limites d'exploitation du pare-air 

Un manuel d'exploitation d'immeuble doit aussi decrire les limites d'exploitation prevues du 

pare-air. Elles peuvent se trouver dans l'enonce de projet et doivent foumir des details sur 

l'humidite relative admissible au sein des divers espaces et sur la difference de pression 

maximale admise sur l'enveloppe. 



6.2 Methodes de controle 

6.2.1 Generalites 
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Pour veiller a ce que le pare-air se comporte adequatement au cours du temps, un programme 

de controle et d'essai peut en assurer la durabilite. Le controle signifie inspecter, observer et 

verifier que la performance du pare-air continue de repondre aux caracteristiques mesurees a 

l'origine lors de sa certification et de sa mise en service. Diverses methodes de controle et 

d'essai du pare-air sont indiquees ci-apres. 

6.2.2 Controle indirect 

Le contrOle indirect peut s'exercer par des observations visuelles du toit et des fa9ades 

destinees a relever tout symptome Se rapportant a !'augmentation des fuites d'air OU par 

l'examen de zones locales endommagees. Ces symptomes comprennent: 

• !'efflorescence de la brique, les gla9ons sous les appuis de fenetre et en provenance des 
chantepleures dans la ma9onnerie 

• les taches de rouille qui apparaissent a divers endroits, mais qui ne sont pas liees au 
ruissellement de la pluie mais plutot a la condensation continue de l'humidite s'echappant 
a l'exterieur 

• la dilatation de la ma9onnerie suggerant une augmentation de la teneur en humidite 

• des taches sur les revetements de finition exterieure 

• la fonte de la neige et de la glace ou simplement l'apparence de givre ou de vapeur la ou 
il ne devrait pas en avoir. 

Une deuxieme methode de controle indirect consiste a consigner la consommation d'energie 

de chauffage au sein du batiment. Relever, lorsque l'immeuble est neuf, toutes les factures 

d'energie de chauffage permet de determiner un niveau de base de la consommation 

d'energie. Ce niveau peut ensuite servir, pour fins de comparaison, a deceler toute 

deterioration de la performance du pare-air. Si le pare-air est endommage et qu'il entraine 

une augmentation des fuites, surtout en hiver, les factures d'energie se traduiront par une 

augmentation correspondante de la consommation d'energie. 
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6.2.3 Controle direct 

Le controle direct est plus cofiteux que le controle indirect. 11 necessite le recours a des 

instruments et a du materiel qui, places a des endroits strategiques, controlent les facteurs 

agissant sur la performance du pare-air. 11 s'agit en general des differences de pression d'air, 

de la temperature et de l'humidite des cavites par rapport aux conditions exterieures et 

interieures. Les mesures consistent a disposer des buses de pression, des thermocouples et 

des detecteurs d'humidite dans les caviteS du toit, a deux OU trois endroits et a les relier a de 

l'equipement electronique. Le COntrole peut etre periodique OU COntinu. 

E.n examinant la difference de pression d'air s'exer9ant sur le pare-air par rapport aux 

conditions de vent sur le toit ou le mur, un indice de difference de pression initial peut etre 

determine. Cet indice peut servir periodiquement, aux fins de comparaison directe, a 

determiner la performance du pare-air pendant la duree du batiment. De fa9on analogue, en 

controlant la temperature et l'humidite des cavites de la construction, on peut etablir une 

relation entre la difference de pression d'air, la temperature et l'humidite et la quantite 

d'augmentation des fuites d'air. 

Les instruments de controle peuvent se placer dans le toit, les murs exterieurs et a des 

endroits critiques au niveau du sol, mais les fuites d'air se produisant ailleurs ne seraient pas 

decelees et apparaitraient plus tard comme symptome ou dommages. Pour completer cette 

methode, il est suggere de suivre d'autres methodes d'essai direct, dont les techniques au gaz 

de depistage et la pressurisation par ventilateur. 

U ne autre fa9on de controler la performance globale du pare-air consiste a effectuer une 

analyse thermographique du batiment. Cette analyse des murs exterieurs et du toit s'effectue 

au moment oil il se produit le plus d'exfiltration, ou en hiver. D'ordinaire, les fuites d'air 

apparaissent de fa9on prononcee, tout comme leur emplacement. 
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6.2.4 Essais 

Lorsque l'on soupitonne une augmentation des fuites d'air dans une zone dti.toit ou du mur, il 

peut etre necessaire de mener des essais en vue de localiser le probleme et de determiner les 

correctifs requis pour retablir la performance. On a, le plus souvent, recours a la 

pressurisation d'un secteur et a la fumee, au crayon fumigene et quelquefois a la 

thermographie. La pressurisation induit les fuites d'air et le recours a la fumee OU a la 

thermographie permet de retracer !'emplacement des fuites pour ainsi etablir la cause la plus 

probable. D'habitude cet essai est suivi de la percee d'ouvertures d'essai et d'une inspection, 

mais !'operation se revele generalement cofiteuse. Elle peut etre entreprise de l'interieur OU de 

l'exterieur. Effectuer les travaux de l'exterieur exige souvent un echafaudage volant et des 

entrepreneurs pour demolir ou demonter une partie du revetement exterieur, alors que les 

executer de l'interieur a habituellement pour effet de deranger les occupants et meme de les 

forcer a demenager temporairement pendant la duree des travaux d'inspection et des 

reparations. 

6.2.5 Diagnostic et reparations 

Lorsqu'un symptome ou des dommages mettent en cause des fuites d'air considerables, i1 y a 

quelques conditions d'exploitation importantes a verifier avant de se lancer dans un 

programme de reparation. Premierement, la pression d'exploitation de l'immeuble a-t-elle 

beaucoup change? Dans !'affirmative, cela signifie que !'admission d'air du batiment peut 

avoir ete modifiee et avoir ete accrue fortement par suite de !'installation de nouvel 

equipement OU du reglage de l'ancien materiel. Les pressions d'air doivent Ctre ramenees aux 

anciens niveaux avant de proceder a la refection de l'enveloppe. 

Si le degre d'humidite interieur s'est fortement modifie par sui
_
te de !'installation de nouvel 

equipement ou de son changement d'utilisation, alors ii faut le ramener a son niveau anterieur 

ou bien revaloriser le systeme toit/mur en consequence. La defaillance du pare-air est 

d'.habitude imputable a une condition locale. Par exemple, une feuille de poly peut avoir ete 

prevue comme pare-air de choix, mais une rafale de vent soudaine l'a dechiree et dissociee de 

ses attaches en raison du manque d'appui. Le cas echeant, il est inutile de reparer la feuille de 

poly car elle risque a nouveau de subir le meme sort. 11 vaut mieux reexaminer le plan de la 

section du mur et corriger la lacune en faisant appel a des materiaux plus robustes et a de 

meilleures attaches. 
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A cenains moments, la defaillance aura lieu par suite de charges de fluage. II s'agit d'une 

condition de faible difference de pression provoquee par l'effet de tirage nature! OU la 

pressurisation par ventilateur et le detachement ulterieur d'un materiau de jointoiement tel 

q'ue ruban adhesif, produit de scellement ou membrane. Lorsque cela se presente et que les 

raccordements sont profonds au sein de la construction, la solution la plus efficiente consiste 

a demonter et a reparer. Aucun autre traitement n'est connu pour remedier a la situation sauf 

modifier la temperature interieure, la pression et l'humidite a l'interieur au detriment du 

confon des occupants. 

La redaction d'un manuel de reparation valable pour tous les types de pare-air depasse la 

portee du present rappon. Toutefois, les questions les plus importantes sont les suivantes : 

quel genre de pare-air a ete COn'rU pour cet immeuble particulier? quelle partie de l'immeuble 

necessite une reparation? et quelle est la methode la plus simple pour reparer le pare-air? 

Les pare-air intemes et extemes sont relativement faciles a entretenir et ne sont pas 

necessairement coilteux a reparer. Cependant, ils sont respectivement susceptibles d'etre 

endommages par les occupants et les conditions environnementales exterieures. Les pare-air 

se trouvant dans la construction sont d'habitude inaccessibles et peuvent necessiter des efforts 

imponants pour les reparer. 





7. COUTS 
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Les cofits d'elaboration d'un pare-air pouvant etre mis en service sont difficiles a definir 

precisement, parce qu'il s'agit d'un nouveau concept et les principaux facteurs qui regissent la 

qualite et le succes du processus sont fort variables. Toutefois, les cofits peuvent etre repartis 

en deux categories : les honoraires des consultants et les cofits d'amelioration technique. 

Les honoraires de consultants sont ceux d'un specialiste appele a travailler avec le 

proprietaire, le concepteur, le constructeur et le gestionnaire immobilier ulterieur (ou le 

proprietaire encore une fois). Ce specialiste peut etre un membre supplementaire de l'equipe 

qui dispose de competences specialisees en enveloppe de batiment ou s'il fait partie de 

l'equipe de conception, les fonctions peuvent etre acquittees a l'interne. Les taches du 

specialiste consistent a elaborer l'enonce de projet en compagnie du proprietaire et du 

concepteur, a aider l'equipe de conception a mettre au point et a valider le pare-air depuis le 

concept jusqu'aux documents de construction. ll lui incombe ensuite de travailler avec le 

constructeur pendant !'assemblage et l'essai et finalement de diriger le processus de mise en 

service pendant l'achevement du projet. II peut aussi etre tenu de faire demarrer et de lancer 

un programme de controle du pare-air. 

En plus de compter sur un specialiste, le concepteur (architecte) a droit a une augmentation 

des honoraires en contrepartie des travaux suppiementaires necessaires pour mettre au point 

et valider son pare-air en fonction d'exigences de .performance particulieres. II aura sans 

aucun doute a engager des frais de documentation supplementaire relative aux details de 

construction et aux devis supplementaires ainsi qu'aux instructions destinees au constructeur 

concemant la verification sur le chantier de la qualite d'execution et des essais de mise en 

service. 

De meme, les constructeurs ont droit a une augmentation du prix de soumission pour tenir 

compte des exposes d'information necessaires, des maquettes, des essais et des examens sur 

place necessaires dans le cadre du processus de validation. Le prix du constructeur doit 

inclure les cofits definitifs de mise en service et un fonds de prevoyance. Les frais de 

construction du pare-air peuvent varier de fa�on importante, mais une certaine augmentation 

des cofits est probable puisque des objectifs de performance particuliers doivent etre atteints. 





8. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 
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Le concept d'un pare-air pouvant etre mis en service est interessant et l'industrie de la 

construction en a besoin. De nombreux pare-air faisant aujourd'hui panie de l'enveloppe de 

batiments n'ont pas la tenue en service efficace qu'ils devraient avoir et nous ne sommes que 

partiellement capables de prevoir une meilleure performance d'etancheite a l'air d'autres 

concepts. 

A. l'heure actuelle, il n'est pas realiste de penser qu'eprouver sur place l'etancheite a l'air de 

l'enveloppe de l'immeuble ameliorera la perfonpance du pare-air. En effet, les resultats 

d'essai, bien qu'ils soient necessaires pour la recherche et le developpement, ne sont pas des 

consequences a faire respecter puisque la plupan des documents d'appel d'offres ne 

prescrivent pas de limites de performance. Les entrepreneurs ne sont pas tenus, selon les 

plans et devis, de construire des enveloppes et des pare-air paniculiers, en fonction d'une 

performance mesurable. Fait plus imponant, la technique de conception du pare-air et de ses 

details n'est pas suffisamment developpee pour permettre aux concepteurs d'en prevoir la 

performance par rappon a la permeabilite a l'air et aux pressions d'air. Mais, pour etre juste 

envers les concepteurs, il faut admettre que les codes du batiment n'enoncent aucune 

exigence minimale de performance et que, par consequent, la pratique des regles de l'an 

compte sur chaque concepteur pour comprendre la norme de performance necessaire. 

Les proprietaires quant a eux, ne comprennent pas en general cette technique, bien qu'il y en 

ait de plus en plus qui reconnaissent la necessite de s'en remettre a des normes meilleures que 

le minimum et desirent certainement envisager une technologie amelioree. 

Pour elaborer, concevoir et construire un pare-air susceptible d'etre mis en service pour 

l'enveloppe du batiment, le processus doit commencer par l'intervention du proprietaire qui 

precise dans son enonce de projet les exigences de performance quantifiable. pour toutes les 

composantes du pare-air. Sans ces criteres, on ne peut avoir un pare-air susceptible d'etre mis 

en service. 
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Le concepteur doit ensuite mettre au point le pare-air d'apres les objectifs de performance de 

l'enonce de projet, Le pare-air et les details connexes doivent etre valides a l'aide d'essais, 

d'antecedents, d'une analyse ou d'une autre methode quelconque. Le concepteur doit 

demontrer la continuite, l'impermeabilite a l'air, l'appui structural et la durabilite du systeme. 

n doit aussi elaborer les documents de construction necessaires pour permettre aux 

constructeurs de comprendre le nouveau defi et leur accorder des fonds suffisants pour 

absorber les frais de la nouvelle technologie. 

La plupart des concepteurs ne sont pas des specialistes de l'etude technique des pare-air. 11 est 

recommande que le proprietaire retienne les services d'un specialiste pour aider et guider s'il 

y a lieu le concepteur a travers ce processus. 

Les entrepreneurs eux ont l'habitude de recevoir des instructions sur ce qu'il faut faire, quand 

le faire et comment le faire. Ils sont prets a entreprendre dans l'ordre et a monter un produit 

de qualite superieure, mais il faut admettre que les entrepreneurs ne sont pas des concepteurs 

et ii se peut qu'ils ne comprennent vraiment jamais tout a fait pourquoi tel pare-air a ete mis 

au point d'une telle fa�on. Cependant, a l'aide d'exposes d'information et d'essais progressifs 

et d'exainens, les constructeurs seront capables de realiser des pare-air affichant la 

performance requise et ils s'adapteront aux nouvelles exigences de la mise en service et 

comprendront l'objectif des essais correspondants. 

Le succes de la mise en service du pare-air depend de la cooperation de toutes les parties 

participant au projet, et en particulier, du concepteur et de !'entrepreneur. 

Pour avancer d'avantage l'application de la technologie des pare-air aux enveloppes de 

batiment et pour atteindre des systemes susceptibles d'etre mis en service, il est 

recommande : 

1. De lancer un projet pour appliquer le processus decrit ci-dessus a un immeuble 

d'appartements hypothetique de taille moyenne et de le realiser en cooperation avec une 

soc�ete d'architectes et de le faire examiner par un proprietaire et un entrepreneur. 

2. De mettre au point une norme de performance pour le pare-air. 
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3. D'entreprendre plus de developpement et d'essais de pare-air generiques et de leurs 

details d'execution pour que les concepteurs puissent choisir des sections et des details 

qui ont une performance eprouvee plutot que d'exiger chaque fois des essais en 

laboratoire. 

4. De creer des methodes ameliorees et simplifiees d'essai sur place quant a la continuite, a 
la permeabilite a l'air et a la qualite structurale des composants, des ensembles et des 

systemes de pare-air. 

5. De mettre au point des techniques d'assemblage de construction et de les demontrer 

pour illustrer les points forts et les points faibles de la qualite d'execution. 

6. D'etudier a fond les consequences de l'humidite interieure, des differences de pression 

d'air et des temperatures exterieures pour etablir les taux maximaux de fuite d'air qui 

peuvent etre toleres sans agir de fa�on importante sur l'humidite et la performance 

energetique de l'enveloppe du batiment. 

7. D'etudier le cofit et les avantages de mieux reguler les fuites d'air pour differents types 

de batiment et leur durabilite. 

MORRISON HERSHFIELD 

Richard L. Quirouette, B.Arch. 
Specialiste en science du batiment 

David L. Scott, B.Arch. 
Specialiste en science du batiment 





ANNEXE A 

PERMEABILITE A L'AIR DES MATERIAUX DE CONSTRUCTION 





A-1 

Permeabilite a l'air des materiaux de construction 

No Description Permeabilite al'air 
l/s*m2 a 75 Pa 

1 membrane de couverture a surface lisse. 2 mm o.o 

2 pare-vapeur d'aluminium avec membrane de bitume modifie posee au 0,0 
chalumeau et renforcee de fibre de verre. 2 7 mm 

3 membrane auto-adhesive de bitume modifie, 1 3 mm 0.0 
4 membrane de bitume modifie, renforcee de polyester, posee au 0,0 

chalumeau, 2,7 mm 
5 revetement d'ossature en contreplaQue. 9,5 mm 0 0  
6 isolant de oolvstvrene extrude 38 mm o.o 
7 isolant d'urethanne avec revers metalliQue 25 , 4 mm 0 0  
8 oanneau d'isolant ohenoliQue. 24 mm 0 0  

9 oanneau d'isolant phenoliaue, 42 mm 0 0  
10 oanneau de fibre-ciment, 12,7 mm 0 0  
1 1  olaQue de olatre avec revers metalliQue 12 7 mm 0 0  
12 revetement d'ossature en contreolaQue. 8 mm 0,007 
1 3  revetement d'ossature en oanneau de oarticules. 1 6  mm 0,007 
14 olaQue de platre resistant a l'humidite, 12.7 mm 0,009 
1 5  oanneau de oarticules. 1 1  mm 0,01 1 
16 panneau de oarticules. 12,7 mm 0,016 
17 oolvolefine non oerforee renforcee 0,020 
18 plaque de platre, 12,7 mm 0 020 
19 oanneau de particules. 15.9 mm 0,026 
20 panneau ri2ide tremoe 3.2 mm 0 027 
2 1  oolvstvrene expanse. tvoe 2 0, 1 19 
22 feutre de couverture 30 lb 0 187 
23 Feutre bitume non oerforme. 1 5  lb 0,27 1 
24 Feutre nerfore 1 5  lb 0.396 
25 Isolant de fibre de verre semi-rigide avec papier d'olefine d'un cote 0 488 
26 oanneau de fibres ordinaire, 1 1  mm 0.822 
27 panneau de fibres, imore1me de bitume, 1 1  mm 0.829 
28 Pellicule d'olefine filee-liee 0.960 
29 Polvethvlene oerfore no 1 4,032 
30 Polvethvlene oerfore no 2 3 23 1 
3 1  Isolant de oolvstyrene expanse (1) 12,237 
32 Planches bouvetees 19 1 17 
33 Isolant de laine de verre 36.733 
-34 Isolant de vermiculite 70.493 
35 Isolant de fibre cellulosique (5 couches) 86,946 





ANNEXE B 

DETAILS D'EXECUTION DE PARE-AIR CERTIFIE 
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1 1  

1 2  

Details d'execution de pare-air certifie 

Description Infiltration d'air a 75 Pa 

Solive de rive, 0,22 
traditionnelle 

Solive de rive, ol 0,05 

Solive de rive, ADA 0,02 

Solive de rive, EASE 0,04 

0,09 

0,02 

0,38 

0,03 

0,60 

ormant de fenetre, 0,07 

ormant de fenetre, 0,01 
ADA 

ormant de fenetre, 0,06 
ASE 

Charge 
Structurale 

±1,0 

±1 ,0 

±1 ,0 

± 1 ,0 

±1,0 

±1,0 

±1 ,0 

± 1 ,0 

± 1 ,0 

± 1 ,0 

±1,0 

±1,0 

B-1 




