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Introduction

PHOTO 1 : Les produits du bois embellissent ce splendide rappel
d’une ére passée. Entretenu méthodiquement, le bois résiste bien a
I'épreuve du temps.

Lhistoire nous enseigne que,
partout oll il était disponible en
tant que ressource, le bois a été
employé comme matériau de
construction en raison de sa
résistance, de son économie,

de sa facilité a le travailler et
de sa beauté. Et sa durabilité

a été maintes fois démontrée.

Des anciens temples du Japon
et des grandes églises de
douves de Norvége, jusqu’aux
innombrables batiments
construits au cours des années
1800 en Amérique du Nord,

la construction en bois a prouvé
qu'elle pouvait resister aux
vicissitudes du temps.
Toutefois, I'art et la technologie
des batiments en bois ont
changé avec le temps.

Or, les maisons a ossature de
bois modernes peuvent-elles
encore garantir un rendement
tout aussi bon ?

C'est une fausse perception
courante que de croire que I'eau
constitue I'ennemi du bois. Cela
n'est pas nécessairement vrai,
puisque de nombreux vieux
batiments en bois se retrouvent
dans des endroits humides et
pluvieux. Il sagit de savoir comment
gérer la présence de I'eau qui entre
en contact avec les batiments. La
protection des batiments contre les
effets néfastes de I'eau est un critére
de conception qui importe au méme
titre que la protection contre les
incendies ou les défaillances
structurales.

Les concepteurs, les architectes, les
constructeurs et les propriétaires
acquiérent une perspective plus
approfondie de I'importance du réle

PHOTO 2 : Eglise de douves a
Urnes, en Norvége — L'église de
douves la plus ancienne de
Norvége, dont la construction
remonte au début du XII siécle,
dans son état actuel. Certains
éléments de bois provenant
d’une église encore plus vieille
ont servi a sa construction.

L'HUMIDITE et les batimen

de I'enveloppe du béatiment (murs
extérieurs et toit) et notamment le
rendement des fenétres, des portes,
du parement, des membranes du
revétement, du pare-vent, du pare-
vapeur, du revétement et de
I'ossature. On doit comprendre le
potentiel et les caractéristiques du
bois et d'autres matériaux de cons-
truction, puis les articuler dans la
conception de batiments pour
obtenir des constructions adéquates
et durables.

Le bois et I'eau sont généralement
trés compatibles. Le bois peut
absorber et dégager de grandes
quantités d’humidité sans difficulté.
Ce n'est que lorsque le bois recoit
trop d'eau trop longtemps que les

t

§

problémes peuvent survenir.
Lorsque les batiments sont
construits de maniére & évacuer
I'eau, le bois donne un bon
rendement comme matériau de
construction dans tous les climats.
On constate que plus de 90 % des
maisons d’Amérique du Nord

sont construites en bois.

L'objectif premier de cette
publication est d’aborder la facon
d'éviter la pénétration de I'eau de
pluie dans les murs extérieurs ce
qui constitue la principale cause de
moisissure pour tous les matériaux
de construction, particuliérement
dans les climats soumis a de fortes
précipitations.

a ossature de boi



PHOTO 3 : Condominiums a ossature de bois

Les condominiums modernes
durent longtemps

Concus et construits expressé-
ment pour le climat humide

de la cote ouest de Vancouver,
au Canada, ces condominiums
a ossature de bois durent
longtemps lorsqu’on applique
les techniques les plus récentes
a sa conception et a sa cons-
truction, y compris des systémes
avancés de protection contre
I'humidité. Les caractéristiques
principales comprennent ce que
I'entrepreneur décrit comme
une architecture a ombrelle qui
met I'accent sur d'importants
débords aux toits en pente
combinés a un systéme d’écran
de pluie a plusieurs couches.
Des essais sur les lieux, le
contréle de la qualité durant la
construction et la collaboration
d’une équipe d'ingénieurs et
d’experts de I'enveloppe du
batiment ont également
constitué des éléments
essentiels a cette approche.

Détails essentiels de
construction :

Solin de mur afin d'écarter I'eau de
I'enveloppe du batiment.

Parement en cédre durable biseauté
et des bardeaux de toit en cédre
rouge n° 1 hydrofugés.

Littelage en bois traité sous pression
de 19 x 38 mm contre les murs,
créant un vide d‘air de 19 mm et
un plan d'écoulement.

Contreplaqué de résineux de

9,5 mm contre les murs, avec
ventilation au haut et au bas de
chacune des cavités des montants.

Matériel d'ossature séché au séchoir
comprenant des montants en bois
abouté de 38 x 89 mm pour les
murs extérieurs et les murs mitoyens
ainsi que des solives en EPS.

Les récents produits d'ingénierie
comme le bois en placage stratifi,
le bois de copeaux paralléles et
les fermes de toit.
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’humidité et le bois

Le réle de la teneur en humidité
du bois est crucial pour les
raisons suivantes :

e |es variations du taux d’humidité
du bois entrainent le rétrécissement
et le gonflement des piéces de bois;

e un degré élevé d’humidité

peut entrainer la croissance de
moisissures et de caries. Le taux
d'humidité (TH) est une mesure du
volume d'eau que peut absorber
une piéce de bois relativement au
poids du bois qui la compose. Le
TH est exprimé en pourcentage et
calculé en divisant le poids de I'eau
contenue dans le bois par le poids
du bois séché au séchoir.

Les valeurs importantes du TH
sont :

1. 19 % : Le bois est dit « sec »
lorsque sa teneur en humidité est
inférieure a 19 %. Ce bois porte
I'estampe S-DRY ce qui signifie sec

Eau liée : eau absorbée
dans les parois
des cellules

FIGURE 1 : Lhumidité dans le bois

Pourcentage de la teneur en humidité du bois

Point de saturation

des fibres \

en surface ou sec au moment de la
fabrication. Nota : Certains bois sont
marqués KD (séché au séchoir) et
cela signifie sec au moment de la
fabrication.

2. 28 % : Ce taux d’humidité
représente le point moyen de
saturation de la fibre lorsque toutes
les fibres du bois sont saturées.
Lorsque la teneur en humidité
dépasse le point de saturation des
fibres, I'eau commence a remplir les
cellules (voir la figure 1). En général,
la décomposition peut s'amorcer
lorsque la teneur en humidité est
supérieure au point de saturation
des fibres durant une période
prolongée. Le point de saturation
des fibres représente également la
limite du gonflement du bois.

Le bois se rétrécit ou se gonfle en
réaction aux changements apportés
a son taux d’humidité, mais seule-
ment lorsque I'eau est absorbée ou

Eau libre :
eau contenue dans
les vides des cellules
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dégagée des parois des cellules du
bois. Cela ne se produit que lorsque
le bois change de taux d'humidité
alors qu'il se trouve sous le point de
saturation des fibres du bois. Le bois
qui est utilisé a l'intérieur se stabilise
éventuellement a un taux d'humi-
dité variant entre 8 et 14 % et a
I'extérieur, entre 12 et 18 %.

Le retrait et
le gonflement

Le bois rétrécit et se gonfle a mesu-
re qu'il gagne ou perd de I'humidité
en deca du point de saturation des
fibres. On estime le changement

On peut s'attendre a voir un retrait
sur la largeur du bois, alors que le
retrait sur la longueur est négligible,
comme dans le cas du rétrécisse-
ment vertical d'un montant
d'ossature. Dans une structure a
ossature de bois, le retrait se produit
principalement dans les piéces
horizontales comme les sabliéres

et les solives. Dans le cas des
bétiments concus sur trois, quatre
ou cing étages, les conséquences
du cumul du rétrécissement peut
affecter I'enveloppe du batiment,
notamment le parement (voir la
figure 2). On doit prendre des
mesures particuliéres dans les
dessins de détail pour tenir compte

FIGURE 2 : Détails du retrait

Retrait total de 11 mm

- 38 mm

Prévoir un écart de
13 mm au joint entre
le revétement et

le parement

235 mm

38 mm —-j\ :

Retrait a I'ossature

a plate-forme

Compenser le retrait

dimensionnel a 1 % de la largeur
ou de I'épaisseur du bois pour
chaque 5 % de changement de
la teneur en humidité.

du retrait. (Voir www.cwc.ca et
essayer « deltaCALC », un logiciel
qui permet de déterminer le
retrait et le gonflement du bois).

Le retrait dans les batiments de grande hauteur a ossature de bois

Dans le cas des batiments a ossature de bois plus
haut, la conception des joints entre les éléments
constituants de I'enveloppe du batiment doit
permettre le retrait différentiel. A cette fenétre du
troisiéme étage d'un batiment a ossature de bois,
on a installé un joint d'étanchéité d'une largeur de
25 mm entre le cadre de la fenétre et I'appui de la
maconnerie. A mesure que le bois rétrécit, le joint
permet a la fenétre de descendre avec le cadrage
auquel elle est fixée. Si le joint n'était que de

partie du retrait s'est effectuée avant I'achat (le bois
rétrécit le plus alors que sa teneur en humidité
passe de 28 a 19 %). Ainsi, le bois aura un com-
portement plus prévisible puisqu'il conservera plus
ou moins la méme dimension qu‘au moment de
son installation.

Une autre facon d'éviter le retrait et le gauchisse-
ment consiste a utiliser des produits composites
du bois comme le contreplaqué, les OSB, les

le cas des autres produits, les mouvements sont
limités a une trés faible surface et tendent a
s'équilibrer sur le produit comme dans le cas
des montants en bois abouté.

Joint d’étanchéité de 25 mm,
d’une épaisseur suffisante
pour permettre le retrait

du cadrage en bois et
I'expansion du parement

de briques.

N

13 mm en largeur, il se pourrait que le cadre de montants en bois abouté, les solives en | et le bois
fenétre coince et se bloque contre la partie composite structural. Ces produits sont composés — < Solin de
: . " . s 2 . \ — membrane
supérieure de I'appui en béton. de petites pieces collées entre elles. La fibre de ces §/¢/ flexible prévu
i P P . & pour conserver
piéces est orientée en croisé afin de contraindre fu< b une pente
- o ; i H R : g e A > positive aprés
Afin de réduire le retrait au minimum, il est impor: leur mouvement. C'est ainsi que le contreplaqué o T rebrait
tant de spécifier un bois sec. Un des avantages a réalise cette forme d'autocontrainte par croisement ‘ \/,;\ du cadrage
N —
utiliser du bois sec tient de ce que la plus grande perpendiculaire des fils du bois du placage. Dans
L'HUMIDITE et les batiments a ossature de boi




PHOTO 4 : Lutilisation d’'une enveloppe résistante aux intempéries
et de solins autour des portes et aux fenétres contribue a garder un
batiment au sec.

Par exemple, lorsqu'une ossature de
bois est combinée a un parement
de brique, une colonne montante
en blocs de béton, une cage
d'escalier ou un élément d'ossature
d'acier, on doit tenir compte des
effets cumulatifs du mouvement
différentiel dans un bétiment a
plusieurs étages en ce qui touche
les détails de construction et le
cahier des charges.

INTERNATION

Carie

Le bois est un matériau naturel et
biodégradable. Le principal risque a la
durabilité du bois est la détérioration
biologique. Le bois dans les batiments
est une source potentielle de nourriture
pour une gamme de champignons,
d'insectes et de xylophages marins.
Ces organismes qui détruisent le bois
peuvent détruire le complexe des
polymeres qui constituent la structure
du bois, mais ils ne peuvent générale-
ment pas y arriver sans eau. Dans des
conditions normales de construction,
la teneur en humidité se retrouve bien
en deca des limites qui permettent la
croissance des champignons. Ce n'est
que lorsque des défaillances du
batiment admettent d'importantes
quantités d’eau que le bois risque

de se carier.

Le champignon qui se loge dans le
bois peut étre réparti en moisissure,
champignons tacheurs, champignons
de la carie spongieuse et en
champignons de la carie du bois.

Les moisissures et les champignons
tacheurs décolorent le bois. Toutefois,
ils n'endommagent pas structurale-

I
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ment le bois. Les champignons de la
carie spongieuse et les champignons
de la carie du bois peuvent entrainer
une diminution de la résistance du bois
tandis que le champignon de la carie
cause la détérioration des batiments.

La carie est le résultat d'une série
d'événements qui comprennent une
séquence de colonisation fongique.
Les spores de ces champignons sont
trés répandus dans lair durant la plus
grande partie de I'année, mais ils

ne causent de problémes que dans
certaines conditions. Le champignon
de la carie du bois requiert du bois
comme source de nourriture, une
température modérée, de I'oxygéne
et de I'eau. Leau est normalement

le seul de ces facteurs que nous puis-
sions gérer. De plus, le champignon
de la carie ne peut pas infecter ou étre
actif dans le bois dont le taux d’humi-
dité est inférieur & 20 %. Dans les
batiments types ou dans les endroits
protégés, le taux d'humidité est infé-
rieur & 20 % tout au long de l'année.

Le champignon de la carie du bois doit
combattre d'autres organismes comme
la moisissure et les champignons
tacheurs afin d'obtenir une prise dans
le bois. Il est plus facile de contréler le
champignon de la carie du bois avant
que la carie ne survienne puisque ces
conditions préalables peuvent bloquer
les taux de croissance dés le départ.

La carie et la moisissure sont des
expressions que |'on interchange
fréquemment dans le contexte des
dommages au bois liés a la moisissure.
Il importe de connaitre la différence.
Le champignon de la moisissure peut

croitre sur le bois (et sur de nom-
breux autres matériaux), mais il ne se
nourrit pas des &léments structuraux
du bois. Ainsi, la moisissure
n‘endommage pas le bois de maniére
significative et les champignons de

la moisissure ne sont pas des
champignons de la carie du bois.
Toutefois, certaines espéces de
champignons ont été associées aux
problémes de santé humaine de sorte
que la croissance de la moisissure
dans des proportions suffisantes et
son exposition aux occupants peut
causer des inquiétudes, peu importe
les dommages physiques au bati-
ment. Malheureusement, la relation
qui existe entre la moisissure et la
santé n'est pas encore bien comprise.
Nous vivons en toute sécurité avec
certaines moisissures dans ‘air, en
tout temps, de sorte qu'il s'agit la de
questions de seuils de tolérance qui
varient selon les personnes ainsi que
d'autres variables que les experts et
les scientifiques de la santé doivent
établir.

Le champignon de la carie, un
champignon d'un ordre plus élevé
que celui de la moississure, détruit

la structure fondamentale du bois ce
qui cause la perte de résistance du
bois. Le champignon de la carie n'est
relié & aucun probléme de santé
humaine.

La moisissure et la carie ne se
produisent pas nécessairement
ensemble et ['un n'indique pas la
présence de l'autre. Il tend & y avoir
une transition graduelle entre les
champignons de la moisissure et ceux
de la carie, si 'humidité persiste.



La charge en humidité

Latteinte de la durabilité com-
mence par la compréhension des
charges en humidité et de leur
interaction avec les matériaux

de construction. D’ol1 vient I'eau ?
Comment est-elle transportée ?
Comment peut-on la gérer ?
Comment peut-on la retirer ?

On doit gérer la circulation de I'humi-
dité dans n'importe quel batiment afin
d'empécher 'accumulation de I'eau

ou un stockage d'eau qui pourrait
entrainer la détérioration des produits
de construction. Leau entraine la
détérioration par la corrosion de I'acier,
par I'épaufrure et la fissuration du
béton ainsi que par les champignons
dans le bois.

Equilibre de 'humidité

Il existe deux grandes stratégies
pour maitriser I'numidité a I'intérieur
de I'enveloppe d'un batiment :

° limiter la charge d’humidité du
batiment;

® concevoir et construire le bati-
ment de maniére a optimiser sa
tolérance a I'humidité afin d'obtenir
une charge d'humidité appropriée.

Lobjectif principal du concept est

de conserver I'enveloppe au sec et
d’obtenir 'équilibre de I'humidité
lorsque les mécanismes d'humidifica-
tion et de séchage sont équilibrés

de maniére a conserver des taux
d’humidité inférieurs ou égaux au
seuil de tolérance.

Le concept de « charge » est bien
établi dans la conception structurale
ol les charges permanentes, les
charges ponctuelles, les surcharges
dues au vent, les charges sismiques
et les charges thermiques constituent
des facteurs essentiels a la concep-
tion. Il en va de méme, pour les
charges d’humidité imposées a un
batiment. On doit en tenir compte
et les équilibrer dans la conception
de I'enveloppe du batiment. La
nature et I'ampleur des charges
varieront beaucoup en fonction

des situations climatiques, et de
I'utilisation du bétiment. Les sections
suivantes décrivent la plupart

des sources les plus fréquentes
d’humidité qui créent ces charges
d’humidité dans les batiments.

Sources d’humidité

Nombreuses sont les sources
d'’humidité dans les batiments et
autour des batiments. Les sources
d’humidité intérieure proviennent
des occupants du batiment et de
leurs activités. Certaines études ont
conclu qu'une famille de quatre peut
produire jusqu’a 38 litres de vapeur
d'eau par jour.

Les sources d’humidité extérieure
comprennent les précipitations, les
systémes d'irrigation et les eaux
souterraines. Les vapeurs d'eau sont
également présentes dans I'environ-
nement extérieur et elles peuvent
affecter I'enveloppe d'un batiment
sous certains climats.

L'HUMIDITE et les batiments

Une source supplémentaire d’humidité
est frequemment appellée humidité de
construction. |l s'agit alors de I'eau
contenue dans le béton, le mortier, le
bois et les autres matériaux lors de la
construction. Cette humidité peut étre
substantielle. On doit en tenir compte
et en permettre le séchage avant et
aprés que I'enveloppe du batiment

ne soit refermée.

En dernier lieu, I'eau de pluie, particu-
lierement celle qui est entrainée par
le vent, est la source d’humidité qui a
le plus de conséquences sur le
rendement de |'enveloppe. Elle

fait I'objet de cette publication.

Mécanismes de
la transmission
de 'humidité

La migration de la I'numidité dans

et a travers les assemblages du bati-
ment se produit généralement par le
biais d'un des quatre mécanismes de
transmission suivant : le débit liquide,
la capillarité, la convection ou la diffu-
sion. Le débit liquide et la capillarité
qui s'introduisent dans I'enveloppe du
batiment se produisent principale-
ment a partir de sources extérieures
d’humidité comme I'eau de pluie et
I'eau de surface alors que le déplace-
ment de I'humidité a I'intérieur de
I'enveloppe du batiment se produit
par diffusion ou par les mouvements
de l'air qui peuvent provenir autant
de l'intéreur que de I'extérieur.

Le débit liquide est le mouve-
ment de ['eau, sous l'influence d'une
force motrice comme la gravité ou la

suction, causé par une différence de
pression atmosphérique.

La capillarité est le mouvement
de I'eau liquide dans des matériaux
poreux qui produisent des tensions
a la surface de ces matériaux. La
capillarité, ou suction capillaire, peut
également se produire dans les petits
espaces créés entre deux matériaux.

Le mouvement de l'air

se rapporte au mouvement de la
vapeur d'eau qui résulte de la circu-
lation de I'air dans les espaces et les
matériaux.

La diffusion est le mouvement
de la vapeur d'eau qui résulte des
différences dans la pression de la
vapeur.

Des quatre mécanismes de transport,
le débit liquide et la capillarité sont
les plus importants. Ainsi, il n‘est pas
surprenant que la maitrise de la
pénétration de I'eau de pluie et des
eaux de surface ait été le centre
d'intérét des constructeurs et des
concepteurs depuis des générations.
Le mouvement de lair et la diffusion
de la vapeur sont importants bien
que leur contribution aux problémes
d’humidité soit moindre.

Exposition

La conception de I'enveloppe du
batiment doit étre fondée sur une
évaluation de I'exposition probable a
I'humidité. Il faut recourir & des con-
cepts plus protecteurs dans les
régions a forte exposition. Dans le
cas des murs extérieurs, la charge



d'exposition du concept et la charge
en humidité sont principalement
fonction des trois conditions
suivantes :

1. Macro-climat : normes clima-
tiques régionales.

2. Micro-climat : facteurs particu-
liers a I'emplacement comme le
choix du site d'implantation, I'exposi-
tion au soleil, I'exposition au vent, le
rapport avec les batiments avoisi-
nants, la végétation, le terrain.

3. Le concept du batiment :
caractéristiques de protection comme
débords et corniches.

Précipitations (mm)

.0-24

.25 . 74

l 225 -

Le degré d'exposition varie de
maniére significative sur un méme
batiment et la disposition des murs
extérieurs peut refléter ces différen-
ces. Comme 'exposition a I'humidité
est tellement complexe, il est
préférable de la mesurer en termes
du climat seulement, soit séparé-
ment du batiment.

Une facon simple de caractériser

le degré d'exposition a différents
climats est par le biais des zones
d’exposition a la pluie. Les données
relatives aux précipitations annuelles
sont facilement disponibles et elles
ont servi a définir I'exposition dans
plusieurs régions (voir la figure 3).

Toutefois, cette approche comporte
des limites dans certaines régions
qui subissent de longues périodes
de pluies entrainées par le vent, tout
en ne disposant que de peu de
temps de séchage alors que d‘autres
régions souffrent de courtes
périodes de pluies verticales qui
sont suivies de longues périodes

de séchage. On peut améliorer
I'approche en tenant également
compte des effets du vent qui
augmente fréquemment la charge
d’humidité.

D’autres méthodes plus détaillées
permettent de déterminer le dégré
d’exposition, notamment selon le

FIGURE 3 : Total des précipitations annuelles (mm)

275 « 374
375 - 474
l 475 - 724

B 725 - oma
975 - 1474
1475 « 2474

4975 -
7475 - 10004

scientifique du batiment, Joseph
Lstiburek, et qui tiennent compte
de la pluie, de la température, de
I'humidité et du dlimat intérieur.
Réunis, ces facteurs définissent la
charge environnementale qui agit
sur I'enveloppe du batiment et qui
procure au concepteur les critéres
nécessaires a la sélection du type
de mur.

Dans I'ensemble, au fur et & mesure
que le degré d'exposition s'accroit;
on doit choisir les stratégies
adéquates de gestion de I'humidité
afin de s'assurer du rendement idéal
de I'enveloppe du batiment.

2475 - 4974 B > 10005
7474

Source : Organisation des Nations unies pour I'alimentation et I'agriculture, Département du développement durable, Groupe de I'agrométéorologie, 1997.
La désignation et la présentation du matériel de la carte n‘impliquent aucune expression d’opinion de la part de la FAO relativement au statut constitutionnel

d’un pays, territoire ou région maritime ou en ce qui a trait a la délimitation des frontiéres.
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Conception pour I'humidité dans les batiments
a ossature de bois

Les sources d’humidité et les
mécanismes de transmission qui
affectent les batiments sont
nombreux et complexes.

On doit élaborer des stratégies
de lutte efficaces afin de “contrer
ces mécanismes et ces sources.

Un certain nombre d'études
récentes ont permis de conclure
que la principale cause de défail-
lance est la pénétration de I'eau
de pluie par le biais des murs
extérieurs. Les stratégies visant a
contrer la pénétration de la pluie
constituent la priorité en matiére
de conception durable.

Maitrise de
la pénétration
de I'eau de pluie

Il existe deux stratégies générales de
la maitrise de I'eau de pluie :

e réduire au minimum la quantité
d'eau de pluie qui vient en contact
avec la surface du batiment;

® gérer I'eau de pluie déposée sur
tous les éléments du batiment.

La dynamique de la pénétration de
I'eau est bien connue. La pénétra-
tion de I'eau dans un batiment n'est
possible que lorsque trois conditions
se produisent simultanément :

® une ouverture ou un trou dans
I'enveloppe du batiment;

e ['eau se trouve prés de
I'ouverture;

e une force se présente qui déplace
I'eau a travers l'ouverture.

La taille minimale des ouvertures qui
permettent la pénétration de I'eau
varie en fonction de la pression de
I'eau.

Afin de gérer la pénétration de I'eau,
il est essentiel de comprendre les
principes fondamentaux des forces
€en cause, soit la gravité, la tension
de surface, la suction capillaire,
I'impulsion, ('énergie cynétique)

et les différences de pression d'air
(voir la figure 4).

Il s'ensuit qu'on peut maitriser la
pénétration de I'eau en éliminant
n'importe laquelle des trois condi-
tions nécessaires a la pénétration. Il
est possible d'élaborer des concepts
de batiment et des stratégies de
construction qui :

e diminuent le nombre et la taille
des ouvertures du batiment;

e écartent I'eau de toutes les
ouvertures du batiment;

e réduisent au minimum ou
&liminent toutes les forces qui
pourraient permettre a I'eau de
pénétrer dans les ouvertures.

FIGURE 4 : Les principaux facteurs de la pénétration de I'eau
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FIGURE 5 : Les quatre lignes de défense

1. DEVIATION

3. SECHAGE

4. MATERIAUX DURABLES

Les surplombs, le parement et les pro-
duits d’étanchéité contribuent a dévier
92 Y% de la pluie entrainée par le vent.

séchage se produise.

2. EVACUATION
7 % de la pluie entrainée par le vent
pénétre au dela du parement, mais a
été évacué et retourné a I'extérieur.

1 % de la pluie entrainée par le vent et 'humidité
résiduelle retenue a l'intérieur du mur est séché par
la diffusion de la vapeur et le mouvement de l'air.

Une lisse basse durable en bois traité peut retenir
de petites quantités d’humidité jusqu’a ce que le

Les 4 D

Ces stratégies générales de gestion
de I'eau ont été raffinées dans un
ensemble de principes de conception
connus en anglais sous le nom de

4 D, soit la déviation, I'écoulement, le
séchage et ['utilisation de matériaux
durables (voir la figure 5).

En ce qui a trait a la gestion de la
pénétration de I'eau, la déviation se
rapporte a la conception et aux
détails d’exécution qui dévient I'eau
a l'écart du batiment ce qui réduit
les charges d’humidité contre I'enve-
loppe du batiment. L'écoulement, le
séchage et la question des matériaux
durables sont des principes qui
relévent de la gestion de I'eau
lorsqu'elle a atteint I'enveloppe du
batiment ou qu'elle y a pénétré.

I N T

Ces principes peuvent s'appliquer

a la conception & deux échelles
distinctes. A grande échelle, les con-
figurations de conception supposent
la- manipulation de la forme du
batiment et du toit, de I'effet du
groupement (la masse), de I'implan-
tation, de I'expression des matériaux
et elles intéressent méme les ques-
tions de style. A petite &chelle, les
configurations des détails déterminent
si la gestion de I'eau est efficace ou
ne 'est pas. Les configurations des
détails font appel aux rapports entre
les matériaux, a I'ordonnancement
de l'installation, aux aspects pratiques
de construction et a I'économie de
moyens. Un grand nombre de ces
configurations, élaborées de facon
empirique par tdtonnement, ont été
utilisées par les constructeurs depuis
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des siecles, tandis que d‘autres ont
€té €laborées plus récemment a la
suite de recherches et d'essais. Les
principes s‘appliquent aussi a la
sélection des matériaux.

En ce qui concerne la plupart des
expositions, la gestion efficace de
I'eau de pluie s'effectue par le biais
de lignes de défense multiples. Ce
concept est souvent appelé celui de
la redondance. Suivant ce concept, il
faut reconnaitre les limites inhérentes
du processus de conception et de
construction. La perfection n’est pas
facilement réalisable et il se produit
effectivement des erreurs de concep-
tion et de construction. Lorsque le
risque d’humidité est élevé, ces
erreurs peuvent avoir une incidence
significative sur le rendement de

I'enveloppe du batiment. Le principe
de la redondance prévoit des
protections supplémentaires, dans
I'éventualité probable que des
erreurs soient commises. Les quatre
grands principes peuvent étre
compris comme quatre lignes
distinctes de défense contre Ia
pénétration de I'eau de pluie et

des problémes qu'elle engendre.

Lorsque le risque lié au degré
d’humidité est élevé, ces erreurs
peuvent avoir des conséquences
importantes sur I'enveloppe du
batiment. Les principes redondants
procurent une protection en cas
d'erreur.



La déviation de l'eau

La déviation de I'eau est le premier
principe et la priorité de la gestion
de l'eau. Lobjectif est d'écarter I'eau
de la facade du batiment et de
réduire au minimum la possibilité
que l'eau ne pénétre dans I'envelop-
pe. Le principe de la déviation est
évident dans de nombreux dessins
de batiments qui se sont révélés
efficaces a travers les ages en
réduisant la quantité d'eau de

pluie sur les murs extérieurs.

Cela comprend les exemples
suivants :

e sjtuer le batiment de telle sorte
qu'il soit abrité des vents dominants;

e assurer un débordement de toit
suffisamment grand et un réseau de

collecte des eaux au-dessus des
murs extérieurs;

e fournir des détails architecturaux
qui permettent de dévier les eaux
pluviales. Un toit en pente aux
débords suffisamment larges est le
seul élément de conception qui
puisse contribuer a assurer la dura-
bilité des batiments a ossature de
bois dans les secteurs a fort taux
d’humidité (voir la figure 6). La
déviation s'applique & plus petite
échelle dans les détails d’exécution
comme les appuis protubérants, les
solins et les larmiers. On considére
€galement que le parement et les
joints d'étanchéité constituent un
apport a la ligne de défense qu'est
la déviation. Une stratégie de ges-
tion de I'eau fondée seulement sur
la déviation est précaire dans les
régions du monde aux risques
élevés.

FIGURE 6 : Effets des surplombs sur le rendement du mur
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PHOTO 5 : Studio-maison Girvin — Ce studio-maison a ossature de bois,
situé sur l'fle Decatur, dans I'état de Washington, est doté de surplombs
prononcés qui, en déviant I'eau d’'un pan de verre et en s’harmonisant a
I'environnement immédiat, sont a la fois fonctionnels et architecturaux.
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L'évacuation de l'eau

|'évacuation est le prochain principe
permettant d'éviter la pénétration de
I'eau de pluie. Son role, est second

a la déviation en termes de gestion
de I'eau de pluie. Les concepts du
batiment qui incorporent le principe
de I'évacuation comprennent les toits
en pente et les surfaces inclinées des
plans horizontaux.

Dans le détail, I'évacuation
s'effectue en collectant les accu-
mulations d’eau dans les murs et
en les retournant a I'extérieur de
la surface du revétement grace a
I'écoulement par gravité.

Dans sa forme la plus simple,

on y arrive en ajoutant un plan
d'écoulement dans I'assemblage,
entre le parement et le revétement.
Dans le cas de la construction

a ossature de bois, le plan type
d'évacuation de 'eau est composé
d'une membrane étanche a
I'humidité (papier de construction,
feutre ou revétement Tyvek). Ce
qui importe le plus est l'installation
de la membrane aux solins de
fenétres et aux portes. L'écoule-
ment est généralement le prin-
cipal moyen redondant dans

un assemblage de mur pour
assurer |'évacuation de I'eau

vers |'extérieur.

INTERNATIONAL
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Une cavité d'évacuation constitue un
stratagéme plus élaboré qui procure
un vide d‘air entre le bardage et

le plan du revétement. Le vide d'air
sert de coupure de capillarité qui
empéche I'eau de trop mouiller le
plan d'évacuation. De plus, le vide
d'air procure un autre moyen de
protection en ce sens qu'il neutralise
la pression d‘air de chaque c6té du
parement diminuant ainsi la quantité
d’humidité entrainée a travers le
parement.

Le séchage

Le séchage est un mécanisme

par lequel les murs retirent les
accumulations d’humidité en
ventilant (mouvement de I'air) et en
diffusant la vapeur. On doit tenir
compte du potentiel de séchage
du parement, de l'ossature et du
revétement. Les vides pratiqués
pour assurer |'écoulement de ['eau
permettent également la ventilation
derriére le parement. La question
du séchage du revétement et de
I'ossature se pose fréqguemment. Le
séchage est grandement affecté par
la sélection des matériaux de la
membrane étanche & I'humidité

PHOTO 6 : Le solin de ventilation
au plancher aide a I'évacuation de
I'humidité vers I'extérieur.



et du pare-vapeur. Les murs
extérieurs doivent étre concus de
maniére a permettre suffisamment
de séchage, soit vers I'extérieur,

soit vers l'intérieur. La perméabilité
du parement, de la membrane
étanche a I'humidité, du pare-vapeur
et des matériaux de finition intérieure
affecteront beaucoup la capacité

de séchage du mur. Ce sujet fait
présentement |'objet de recherches.

Matériaux durables

On doit choisir des matériaux
durables pour tous les endroits
qui exigent une résistance a
I'humidité. Lorsque la déviation,
I'évacuation et le séchage ne
peuvent produire un taux
d’humidité inférieur a 20 %,

on doit augmenter la résistance
du bois a la pourriture. Dans le
cas des éléments d'ossature, cela

signifie le traitement sous pression

L'"HUMIDITE et les batiments

du bois par un produit de préser-
vation. Lutilisation du bois traité,
aux endroits ol les lisses basses
sont en contact avec le béton de
la fondation, représente un détail
de construction qui respecte

ce principe.

Les concepts de construction
comportant une expression archi-
tecturale devraient tenir compte
de la durabilité. On devrait tenir
compte de ['altération atmosphé-

rique et de ['entretien. Par exemple,
la brique de parement appliquée
aux murs a ossature de bois doit
étre résistante et les attaches de
maconnerie doivent étre suffisam-
ment résistantes a la corrosion. Le
revétement de bois et les moulures
qui sont exposés aux intempéries
devraient, soit résister naturellement
a la pourriture, soit étre traités avec
des produits de préservation.

PHOTO 7 : Les maisons en
rangée de Windgate prés de
Choklit Park a Vancouver, C.-B.
utilisent une planche de bordure
a la hauteur du plancher.

Les toits en pente et les débords
contribuent également a la
gestion de I'humidité.



Gestion de |'eau de pluie sur les murs extérieurs

Il existe trois facons de protéger
les murs d'un batiment a ossature
de bois : la face impermeéabilisée,
I'étanchéité dissimulée et I'écran
pare-pluie. Dans la conception
des murs extérieurs, il faut
choisir un systéme et demeurer
conséquent depuis la conception
jusqu’a la mise en ceuvre des
détails. Il faut communiquer
clairement ces détails a I'équipe
de construction (voir le

tableau 1).

Assemblons le tout

Les murs a face imperméabilisée
sont concus pour réaliser |'étanchéité
a l'eau et a l'air sur la face du pare-
ment (voir la figure 7). Les joints du
parement et des interfaces avec les
autres éléments du mur sont scellés
pour assurer la continuité. La face
extérieure du parement est la princi-
pale et seule voie d'évacuation. Ici,
pas de redondance. La face imper-
méabilisée doit étre construite et
maintenue en parfaite condition afin
d’empécher la pénétration de I'eau.
Toutefois on peut mettre en cause
cette confiance accordée a la perfec-
tion des murs exposés a l'eau de
pluie. Régle générale, on ne devrait
utiliser une face imperméabilisée
que dans les cas ol seules d'infimes
quantités d'eau atteindront la surface
du parement comme les murs

abrités par de larges débords ou
des soffites ou dans les régions ol
les risques d’humidité sont faibles.

Les murs a étanchéité
dissimulée sont congus en
admettant le passage d'une certaine
quantité d'eau au dela de la face du
parement (voir la figure 8). Ces
murs comprennent un plan
d'évacuation a l'intérieur du mur
comme seconde ligne de défense
contre la pénétration de la pluie.

La face du parement demeure le
premier plan d'évacuation, mais
I'évacuation secondaire se produit

a l'intérieur du mur. Un exemple
de mur a étanchéité dissimulée

se présente lorsque le parement de
bois est posé directement sur une
barriére contre I'humidité constituée
d'un feutre saturé d'asphalte et

un revétement de contreplaqué.

Le feutre hydrofuge constitue le plan
d'évacuation. Le parement en vinyle
et le mur d'évacuation EIFS (isolation
thermique par 'extérieur revétu
d’enduit mince) installé par-dessus
une membrane étanche devrait
également étre considérée comme
un mur a étanchéité dissimulée,
bien que ce genre de parement soit
amélioré par 'aménagement d'un
vide d‘air — méme discontinu —
derriere le parement. Il convient
d'adopter une stratégie d'étanchéité
dissimulée dans bien des murs
extérieurs et on peut s'attendre a un
bon rendement de ces murs dans
les régions ol |'exposition au vent
et a la pluie est forte ou trés élevée.
Dans tous les cas, lintégrité de la
seconde ligne de défense dépend
dans une trés large mesure des
détails de conception et de la qualité
d'exécution. Afin d’optimiser la

TABLEAU 1 : Rendement prévu des stratégies de lutte

contre l'infiltration d’humidité par les murs extérieurs et les fenétres

Exposition Parement Barriére Ecran Ecran pare-pluie a plan
scellé cachée pare-pluie de pression neutre
Elevée Médiocre Médiocre Passable Bonne
Moyenne Médiocre Médiocre Bonne Bonne
Faible Passable Bonne Bonne Bonne
Aucune Bonne Bonne Bonne Bonne
Source : Best Practices Guide for Wood-frame Envelopes in the Coastal Climate of British Columbia — Société canadienne d’hypothéques et de logement
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durée de vie de I'assemblage, il
faudrait songer a I'utilisation d'une
stratégie faisant appel a I'écran

FIGURE 7 : Assemblage de mur a face imperméabilisée

L'eau ne doit pas traverser le scellement
du parement.

pare-pluie.

~
Les murs a écran pare- :: =
pluie contribuent a la gestion de ~ :\ = : ~
I'eau en intégrant une cavité N Ty
d'évacuation de l'eau (9,5 mm J\‘: %
largeur minimale) dans I'assemblage, Eau entrainée par la pluie a2

entre I'endos du parement et le

papier de construction (voir la figure ;
Principale voie

9). La cavité d'évacuation de I'eau découlement
offre une protection accrue contre Joint d'étanchéité
linfiltration en créant un bris de 4
capillarité, empéchant ainsi la plus § =2
grande partie de 'eau d’entrer [

. \ Ossature
en contact avec le papier de

larmier ‘ Isolation

construction. Le vide d'air permet
également de ventiler I'endos Parerient
du parement ce qui facilite son
assechement et atténue I'‘éventualité
d’'une accumulation d’humidité dans
I'ossature murale causée par la
transmission inverse de la vapeur
d'eau. Le parement de brique
(habituellement doté d'un vide dair
d'un ou deux pouces) et le pare-
ment en stucco posé sur du latte-
lage vertical (ordinairement en bois
traité de 19 x 64 mm espacés de
400 mm) sont des exemples de
murs a écran pare-pluie. Les murs

Panneau mural
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FIGURE 8 : Assemblage de mur a étanchéité dissimulée

L'eau occ qui traverse
le parement est récupérée par la
barriére cachée et retournée a
I'extérieur

Plan d'é

(barriére cachée)

Ecoul econdaire par gi
un certain écoulement sera retenu
par la capillarité

< . . N Ec principal
a écran pare-pluie conviennent a par gravité
tous les endroits sujets a une forte Joint d‘étanchéité 3 chantepleures

exposition au vent et a la pluie.

Solin a larmier

Ossature
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Panneau mural
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FIGURE 9 : Assemblage de mur a écran pare-pluie

Leau qui traverse le pare-
ment et qui s'écoule derriére ce dernier
est récupérée au plan d’écoulement et
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de l'air et a la diffusion des vapeurs.

Solin a larmier

:; Ossature
Ecoulement principal

par gravité Isolation

Panneau mural
Parement

EXTERIEUR

INTERIEUR

INTERNATIONAL

série du batiment | ']

Les écrans pare-pluie a plan de
pression neutre (pression d'air
équilibrée) représentent un progres
dans la stratégie de base. Ces murs
intégrent le compartimentage et la
ventilation accrue de la cavité murale
afin d’améliorer le rendement.
Lorsque le vent souffle sur la face du
mur, l'air traverse les évents dans la
cavité murale a I'endos. Si cet air
est géré de facon appropriée en
subdivisant la cavité d'évacuation
d'eau en compartiments étanches,
un plan de pression neutre s'établit
d'un coté & 'autre du parement qui,
ainsi, neutralise I'un des principaux
facteurs a I'origine de l'infiltration
d'eau. Cette stratégie est le plus
souvent mise en ceuvre dans les
placages de brique, bien que d'un
point de vue conceptuel, cette
techique puisse améliorer n'importe
quel assemblage d'écran pare-pluie.
Les écrans pare-pluie a plan de
pression neutre sont appropriés

a tous les régimes d’exposition

et offrent le meilleur rendement
possible de la gestion de I'eau.



Assurance de la qualité

La durabilité a long terme est
une fonction de la qualité de la
conception, de la construction,
de I'exploitation et de I'entretien
d’un batiment. Pour réaliser la
durabilité, I'assurance de la
qualité est essentielle a chaque
étape de la vie du batiment.

Conception

Conception
- détailler
- prescrire

Appel d'offres

Construction

Etapes du cycle de vie du batiment

L‘assurance de la qualité est définie
comme étant toutes les actions
prévues et systématiques prises en
vue de confirmer que les produits et
les services satisferont aux exigences
établies. Principe fondamental de
I'assurance de la qualité : toutes les
personnes doivent assumer la
responsabilité de la norme d'exécu-

« établir des critéres de rendement du batiment et de ses composantes

tion de leur propre travail. Afin
d'éviter les problémes de durabilité,
des obligations de controle de la
qualité devraient étre imposées a
toutes les personnes qui prennent
part au travail et au cours de
toutes les étapes du processus

de définition, de planification,

Activité d’asssurance de la qualité

de construction, d’exploitation et
d'entretien de la structure jusqu'a la
fin de sa durée de vie utile (voir le
tableau 2).

Au Canada par exemple, la norme
CSA 5478-95 — Guideline on
Durability in Buildings publiée

TABLEAU 2 : L'assurance qualité et le processus de construction

+ prescrire les critéres de rendement des matériaux des composantes et des assemblages
« confirmer l'acceptabilité et la réalisabilité du rendement
« prescrire les options d'essai (prototype, in situ, eto

« examiner les documents de conception, y compris les spécifications de rendement
* accepter les exigences (entrepreneur)
* accepter les soumissions (propriétaire)

« controle complet

- examen du processus et du produit
- échantillonnage et essai

- correction des déficiences

- certification des travaux

* mise en service
- vérification du rendement du batiment achevé en le mettant a l'essai sous des charges opérationnelles

Mise a disposition

* surveiller le rendement

« inspecter a la recherche de détériorations et de disfonctionnement
« &tudier les problemes

« certifier les travaux

Exploitation et entretien

Rénovation * méme processus que pour la formulation des concepts et la conception ci-dessus

Linformation est reproduite et traduite de la norme CSA 5478-95, Guideline on Durability of Buildings, avec ia permission de la CSA Intemnational, 178 Rexdale Blvd,, Toronto, Ontario, MW 1R3 qui détient le droit d'auteur. Bien que
Jutilsation de cette information ait été autorisée, CSA International n'assume aucune responsabilité quant @ la maniére avec laquelle elle a été présentée, non plus que pour son interprétation. La CSA est une organisation G but non lucratif
composée de membres et elle dessert le commerce, lindustrie, les gouve etlesc au Canada et a travers le monde. Cette organisation @ la recherche de solutions ceuvre au Canada et de par le monde a €laborer des
normes qui satisfont des besoins réels comme ceux de favoriser la sécurité publique et la santé, accroitre la qualité de vie, contribuer G préserver Ienvironnement et faciliter les échanges commerciaux.
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en 1995, contient un plan détaillé
des méthodes d'assurance qualité
pertinentes a la conception, a la
construction, a I'exploitation et

a l'entretien des batiments. D'autres
organisations de normes, y compris
I'Organisation internationale de
normalisation (ISO) et I'American
Society for Testing and Materials
(ASTM), commencent & aborder
les questions de durabilité dans
leurs normes.

Controle de la qualité
de la construction

Une bonne conception seule
n‘assurera pas la livraison d'un
batiment durable au propriétaire.

Le processus de construction doit
€galement poursuivre les objectifs de
la conception. La documentation

de la construction commence lors

de la conception.

Cela exige de communiquer claire-
ment la conception de I'enveloppe
du bétiment a I'équipe de construc-
tion. On devra communiquer les
diverses stratégies de lutte contre
I'humidité en ajoutant une descrip-
tion narrative et un dessin du
concept sur la feuille d’accompagne-
ment du jeu de desssins. Présenter
aux installateurs les détails critiques,
y compris les conditions typiques et
atypiques.

Etudier avec soin les détails traitant
des méthodes de construction et la
stratégie globale de gestion de I'eau

pour le mur. Des dessins & grande
échelle, et dans certains cas, des
perspectives, sont nécessaires pour
indiquer visuellement les rapports
entre les différents éléments.

On verra en particulier, le plan
d'évacuation de I'eau (la membrane
€tanche et les solins) qui doit étre
clairement articulé dans les détails.
Si I'objectif et les hypothéses de la
conception ne sont pas clairement
établis, il est bien possible que les
installateurs interprétent mal certains
détails de construction.

Le constructeur doit élaborer une
méthode rigoureuse de vérification
de la qualité en cours de construc-
tion. La coordination du travail est
essentielle afin d'assurer le rende-
ment a long terme, particuliérement
en ce qui a trait a I'enveloppe du
batiment, ol de nombreux corps de
métier sont appelés a interagir. Les
soumissions, les dessins d'atelier

et les réunions avant l'installation
sont autant d’outils qu‘on doit utiliser
afin de dlarifier, raffiner et vérifier

la conception.

Les maquettes constituent un autre
outil utile. Elles permettent au
concepteur et au constructeur de
travailler avec les divers corps de
métier et de résoudre des questions
relatives a la faisabilité de la cons-
truction et a son déroulement.

Une fois mises a I'essai et approu-
vées, les maquettes peuvent servir a
établir une norme visible et tangible
pour le déroulement des travaux.
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Manutention
des matériaux

La lutte contre I'humidité au cours
de la construction constitue un autre
aspect important. Méme lorsque le
bois livré est sec, il peut se mouiller
au cours de la construction. Voir a :

® conserver les produits de bois au
sec pendant son entreposage sur le
chantier;

e réduire au minimum |'humidifica-
tion des matériaux installés;

e favoriser le séchage des
matériaux par la ventilation, le
chauffage ou la déshumidification.

Les matériaux en bois exposés a
I'humidité doivent étre séchés a un
taux d’humidité de 19 % ou moins
avant d'étre enfermés dans les
assemblages. Dans les batiments
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exposés & une quantité d’humidité
importante durant la construction,
on doit prévoir suffisamment de
temps dans le calendrier des
travaux pour permettre |'asseche-
ment adéquat de I'ossature et

des matériaux de revétement
intermédiaires. Des membranes
&tanches installées tot apres le
montage réduisent |'exposition aux
intempéries. La chaleur artificielle
ou la déshumidification accélérent
le séchage.
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Conclusion

Les batiments a ossature de bois
jouissent d’une solide réputation
quant a leur durabilité. Le bois
continuera d'étre le matériau de
choix étant donné ses avantages
environnementaux, sa facilité
d'utilisation et son colit
concurrentiel. En appliquant
correctement les principes de
I'enveloppe du batiment, tous
les matériaux peuvent offrir un
rendement durable.

L'HUMIDITE et les batiments

La nécessité de construire des
batiments durables transcende
I'obligation de créer également des
batiments salubres étant donné que
la durabilité réduit au minimum les
conséquences environnementales.
En fait, les batiments en bois offrent
un bon rendement en comparaison
des autres matériaux suite a
I'analyse du cycle de vie qui tient
compte de I'émission des gaz a
effet de serre, de la pollution de

I'eau, de la consommation
d’énergie, de la production de
déchets solides et de I'utilisation

de ressources écologiques.
Toutefois, on n‘obtient les avantages
environnementaux du bois que
lorsque le batiment est concu et
construit en fonction de la durabilité
a long terme.

Avec passion et éloquence,
I'architecte James Cutler a évoqué
la nécessité « d’honorer le bois »
par le processus de la conception
et de la construction des détails
du batiment. Ce processus fait
naturellement appel au concept
visant a protéger le bois contre
I'humidité afin d'obtenir la
durabilité.
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