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Le présent article résume l’analyse des données des températures recueillies dans le sous-sol 

du Centre canadien des technologies résidentielles pendant plus de sept ans.

L’analyse des températures recueillies dans le sous-sol de la maison 
témoin du Centre canadien des technologies résidentielles (CCTR) 
pendant sept ans et demi (de janvier 2003 à août 2010) a mis en 
corrélation la température extérieure et la température des murs de 
fondation intérieurs et permis d’identifi er les conditions propices à la 
condensation sur la surface intérieure des murs de fondation en béton. 

Situé à Ottawa et théâtre de nombreuses études dans les domaines 
des sciences du bâtiment et des technologies éconergétiques, 
le CCTR est un partenariat qui regroupe la Société canadienne 
d’hypothèques et de logement, Ressources naturelles Canada et le 
Conseil national de recherches du Canada. 

Le sous-sol de la maison témoin du CCTR est construit sur des 
murs de fondation en béton coulé de 200 mm d’épaisseur (8 po), 
revêtus sur leur intérieur d’une ossature en bois pleine hauteur 
de 2x4, isolée par un matelas en fi bre de verre (RSI-3.4, R-19) et 
séparée du mur par une lame d’air de 25 mm (1 po). La membrane 
de polyoléfi ne fi lée-liée (POFL) qui enveloppe l’ossature en bois est 
fi xée sur la face intérieure du béton et sur celle de l’ossature en bois. 
L’intérieur de l’ossature en bois n’est pas revêtu et la membrane 
POFL est exposée à l’air du sous-sol. Remarque : l’utilisation de 
la membrane POFL sur la face intérieure des murs de fondation 
est une variation expérimentale de la pratique conventionnelle 
sciemment choisie pour étudier sa capacité à contrôler l’humidité. 

Les températures de surface et du sol ont été mesurées, à l’aide de 
thermocouples, de part et d’autre du mur de fondation nord de la maison 
et en différentes profondeurs. La maison elle-même fait face au sud. 

RELATION AVEC LA TEMPÉRATURE EXTÉRIEURE 
Les températures de surface des murs du sous-sol ont montré une 
forte relation avec la température extérieure. Les températures 
proches du niveau du sol réagissent rapidement aux changements 
de température extérieure, alors que les températures mesurées 
à des profondeurs plus importantes sont infl uencées par la 
température extérieure sur une période plus longue. Sur la face 
intérieure du mur de fondation en béton, la température de surface 
au niveau du sol dépend de l’historique de la température extérieure 
moyenne des trois jours précédents (fi gure 1). 

À l’inverse, près de la base du mur, la température de surface du 
béton dépend de l’historique de la température extérieure moyenne 
des 69 jours précédents. Ces résultats signifi ent que pendant les 
jours ensoleillés du printemps, l’étage principal et le deuxième étage 
d’une maison reçoivent suffi samment de chaleur pour satisfaire le 
thermostat central et éteindre le système de chauffage, alors que les 
températures de surface du sous-sol sont sans doute les plus froides 
de l’année. Combinés, ces facteurs pourraient contribuer à rendre un 
sous-sol désagréablement froid à cette époque de l’année.

Les températures sur la face intérieure du mur de sous-sol isolé 
sont généralement plus élevées que les températures de surface 
du béton, parce qu’elles sont plus infl uencées par la température 
de l’air du sous-sol. Les températures sont plus froides à la base du 
mur et plus chaudes à son sommet. La gradation de la température 
de la base vers le sommet du mur intérieur est probablement 
infl uencée par la température plus froide de la dalle non isolée et 
la stratifi cation résultante des températures de l’air du sous-sol.

Figure 1. Dépendance de la température vis à vis de la température 
extérieure moyenne au cours des X jours précédents
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Tout sous-sol différemment isolé devrait ainsi présenter des 
profi ls de température différents. Par ailleurs, la pose de l’isolant 
sur l’extérieur des murs de fondation devrait engendrer des 
températures de surface du béton plus chaudes (selon les dessins 
d’exécution au niveau du sol) et par conséquent réduire le risque de 
condensation. 

De la même manière, tout sous-sol de différente profondeur devrait 
également présenter des profi ls de température différents. La partie 
exposée du mur de fondation du sous-sol étudié s’élevait hors-sol 
sur 30 cm (1 pi) seulement. Les températures de surface d’un sous-
sol moins enterré ou d’un sous-sol plus exposé hors-sol seraient 
probablement encore plus étroitement infl uencées par les conditions 
extérieures (refroidissement plus rapide en hiver et réchauffement 
plus rapide en été).

EFFET DE LA COUVERTURE DE NEIGE
L’impact de la neige sur la température de surface du mur de 
fondation est moindre que celui de la température extérieure. La 
couverture de neige infl uence effectivement la température de 
surface des murs de fondation lorsqu’elle est supérieure à 60 cm. 
Elle maintient alors la température de la surface intérieure du mur 
de fondation en béton au-dessus du point de congélation, malgré 
des températures extérieures froides. Cependant, la couche de la 
couverture de neige a trop rarement atteint cette hauteur pendant 
la période étudiée, et l’amoncellement et la fonte de neige à 
proximité des murs de fondation ont été trop rares, pour en tirer des 
conclusions signifi catives.

RISQUE DE CONDENSATION 
Les taux horaires de l’humidité extérieure et de l’humidité du 
sous-sol ont été analysés en détail pendant un an, dans le but de 
déterminer le risque de condensation sur la surface intérieure des 
murs en béton. 

En été, les taux d’humidité extérieure étaient généralement plus 
élevés que ceux du sous-sol. De la condensation pouvait se 
produire, lorsque l’air extérieur pénétrait dans le sous-sol – par une 
fenêtre ouverte, par exemple –, entrait en contact avec le mur en 
béton derrière l’isolant et rencontrait des températures inférieures 
au point de rosée. L’air extérieur s’est condensé ainsi sur la surface 
intérieure des murs en béton, derrière l’isolant, pendant environ 
17 % de l’année.

La température de la surface intérieure du béton a retenu l’attention 
des chercheurs, en raison de l’absence d’un pare-air/pare-vapeur 
sur la surface intérieure et de la lame d’air qui séparait l’ossature 
en bois du mur en béton. Ce type de construction n’empêche pas 
l’air du sous-sol de circuler dans l’ossature en bois, ni l’air humide 
d’entrer en contact avec la surface froide du béton. Le sous-sol de 
la maison témoin n’a présenté aucun problème de condensation 
observée pendant toute la période d’étude, même si la maison 
n’était pas humidifi ée en hiver et était en permanence climatisée 
pendant l’été –une situation qui a engendré des conditions plus 
sèches que les conditions normales d’une maison. L’absence d’un 
pare-air/vapeur pourrait entraîner des problèmes d’humidité dans 
une maison légèrement plus humide – bien que dans la fourchette 
des taux d’humidité recommandés par Santé Canada. 

Le taux d’humidité pourrait être encore plus faible dans les endroits 
où les températures de surface n’ont pas été mesurées, comme le 
linteau ou les coins des fondations, où les déperditions de chaleur 
sont généralement plus importantes. Cette éventualité suggère que 
les taux d’humidité généralement maintenus pourraient entraîner la 
condensation à l’intérieur du mur de fondation, pour une ossature 
sans pare-vapeur de ce type. 

Les résultats de l’étude ont été obtenus en maintenant la maison 
à une température hivernale de 21 °C. Des conditions différentes 
engendreraient probablement différentes températures de surface 
du sous-sol et différents risques de condensation. 

CONSÉQUENCES POUR LES CONSTRUCTEURS 
L’étude montre que la combinaison de l’air chaud et humide du 
printemps et de l’été et de la surface froide du mur de fondation en 
béton, peut conduire à des problèmes de condensation, en raison de 
l’impact durable du froid hivernal sur les températures du sol et du 
béton. Cette conclusion souligne la nécessité d’installer un pare-air/
pare-vapeur continu sur la face intérieure de l’isolant, afi n d’empêcher 
l’air humide d’atteindre les surfaces froides des murs de fondation. La 
pose d’un pare-air/pare-vapeur sur la surface intérieure du mur fi ni 
qui empêche l’humidité intérieure d’entrer en contact avec le béton 
éliminerait tout impact des températures froides des murs en béton, le 
risque de condensation ne pouvant alors venir que des températures 
de la surface intérieure des murs fi nis.
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