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AMELTORATION DE L'ETANCHEITE A L'AIR
DANS QUATRE ETABLISSEMENTS SCOLATRES

par

C.Y. Shaw

RESUME

Des essais de transparence 3 1l'air ont &été effectuds dans quatre
écoles, avant et aprés certains travaux d'amélioration, dans le but de
déterminer l'efficacité de diverses mesures destindes 3 réduire les fuites
d'air. Le calfeutrage aux joints des murs aura généralement pour effet de
réduire les fuites d'air et constituera une solution valable si les joints
sont accessibles. Le remplacement des fenétres peut aussi améliorer
1'8tanché&ité 3 l'air mais n'est pas nécessairement rentable. L'inspection
réguliére des registres extérieurs du systéme de ventilation m&canique peut
contribuer de fagon continue 3 assurer une bonne &tanchéité dans les
écoles.

INTRODUCTION

Depuis 1975, la Division des recherches en bitiment (DRB) a participé,
en collaboration avec le Conseil scolaire de Carleton, 3 un programme visant
d réduire la consommation d'énergie dans les &coles. Un des projets
entrepris par la Division a consist® 3 &valuer les charges de chauffage et
de refroidissement attribuables 3 l'infiltration d'air dans les &coles. A
cette fin, les fuites d'air dans onze &coles ont &té mesurées (Fig. 1).!
Des essails supplémentaires ont &té entrepris dans un certain nombre d'entre
elles pour déterminer le pourcentage de fuite par les fenétres, les portes
et les murs ainsi que par les prises d'air du systéme de ventilation. A la
suite de ces essais, le Conseil scolaire a choisi quatre écoles (D, E, F
et J) pour y exécuter des travaux d'amélioration de l1'&tanchéité 3 1'air.
Une fois ces travaux terminés, la Division a entrepris une série d'essais
destinés 3 &valuer l'efficacité des mesures correctives apportées. La
présente Note décrit les résultats de ces essais.

METHODE D'ESSAI DE TRANSPARENCE A L'AIR

Les caractéristiques de transparence 3 l'air de quatre écoles ont été
déterminées 3 l'aide de la méthode de pressurisation par ventilateur décrite
dans le document de la référence l. Un ventilateur axial 3 grandes ailettes
a servi 3 créer une pression négative 3 1l'intérieur du batiment. Le
ventilateur permettait d'ajuster le débit de l'air 3 toute valeur domnnée
entre 0 et 23 m3/s (0 3 50 000 pecm). Le cBté de prise d'air du ventilateur
était raccordé par plusieurs longueurs de conduits de 0,9 m (3 pi) de
diamétre 3 un panneau de contreplaqué qui remplagait une porte d'entrée
pendant la durée des essais. Le débit d'écoulement de l'air a &té mesuré en
amont de la prise d'air du ventilateur 3 l'aide de tubes pour calculer la



pression totale dans le cas des débits d'écoulement de 1l'air élevés et au
moyen d'un diaphragme pour les débits d'écoulement de 1l'air faibles.

La différence de pression moyenne 3 travers les murs extérieurs,
mesurée au milieu de chaque mur 3 1'aide d'un manomdtre portatif, a &té

adoptée comme différence de pression témoin 3 travers l'enveloppe du
batiment.

Les essais ont &té réalisés dans les quatre écoles en maintenant le
systéme de ventilation mécanique en marche, puis fermé, afin de comparer les
caractéristiques de 1l'étanché&ité 3 1'air avant et aprds les corrections, et
ceci dans les deux conditions. Un essai supplémentaire a &té réalise 3
1'école J avec le systéme de ventilation fermé et aprds avoir scell@ toutes
les ouvertures du systéme vers l'extérieur; cette expérience avait pour but
de déterminer les caractéristiques de transparence 3 1l'air du mur extérieur
seulement. Elle correspond 3 un essai semblable réalise lors de la série
initiale d'essais.!

MESURES CORRECTIVES ET RESULTATS

La Division des recherches en batiment a effectué les premiers essais
de transparence 3 air en 1976, Apreés une inspection des écoles, le Conseil
scolaire a fait ex@cuter des travaux de correction dans quatre de celles—ci
entre 1976 et 1980. En octobre 1980, la Division des recherches en batiment
entreprenait de nouveaux essais dans les écoles D, E, F et J.

Les travaux d'amélioration n'&tant pas identiques pour les quatre
8coles, chacune est décrite séparément. La description des travaux a &té
obtenue @ partir des ordres d'exécution et 3 la suite de conversations avec
des membres du personnel du Conseil. Seule l'inspection au hasard de
certains &léments a permis de tirer des conclusions quant 3 la qualité
d'exécution des travaux. Les descriptions qui suivent comportent un certain
nombre de colts chiffrés. Ces coilits ne devraient pas servir 3 évaluer le

mérite relatif des différentes mesures prises mais seulement 3 déterminer
1'importance des travaux dans chaque école.

La figure 2 présente les caractéristiques de transparence 3 l'air des
quatre écoles avant et aprés les travaux d'amélioration.

ﬁcole D

Parmi les onze écoles initialement soumises aux essais, cette &cole 3
un &tage possédait le plus haut taux global de transparence i 1l'air. Un
examen des murs révéla plusieurs ouvertures non scellées aux intersections
entre les solives de toit et le mur extérieur. Les travaux d'amélioration
ont comporté les &tapes suivantes:

1. Des panneaux isolants de polystyréne de 5 cm (2 po) d'épaisseur ont
été fixés a la face interne du mur ext@rieur, entre le faux—plafond
et le support de couverture. On a tenté d'ajuster les panneaux
autour des solives.



2. On a calfeutré autour des cadres des fenétres mais pas autour des
panneaux isolants.

Le cofit total de ces deux mesures correctives a été d'environ 1 300$%
pour la main-d'oeuvre et les mat@ériaux. Comme l'indiquent les figures 2 et
3, les fuites d'air, aprés les corrections, avaient diminué de 27% lorsque
le systdme de ventilation mécanique &tait fermé. Avec le systéme en marche,
les fuites d'air avaient diminué de 33%. Malheureusement, ces résultats ne
permettent pas de déterminer la valeur relative des deux mesures de
correction adoptées. Bien que le pourcentage de réduction des fuites par
suite des travaux d'amélioration soit considérable, cette &cole présente
encore en comparaison, un débit de fuite d'air élevé.

ﬁcole )

Cette &cole consiste en un grand b3timent 3 aire ouverte et comprend 3
une extrémit® une annexe abritant un bureau et un gymnase. Les plafonds du
bureau, des corridors et des vestibules sont recouverts d'enduit. Un enduit
a également &té& appliqué aux plafonds des salles de classe, le long des murs
extérieurs afin de recouvrir les joints entre le mur et le toit. Chacune
des portes d'entr@e est en retrait par rapport au mur extérieur. Le soffite
au—dessus de la porte d'entrée est le prolongement du plafond intérieur.

L'étude précédente! avait démontré que les murs extérieurs &taient trés
peu étanches 3 1'air: prés de 817%Z du débit total de fuite se produisait par
les murs. Une inspection visuelle n'a révélé aucune fissure ou ouverture
évidentes. Toutefois, un essai 3 la fumée et 3 la pression a démontré que
les fuites d'air se produisalent par de nombreuses ouvertures dans la facgade
extérieure en blocs de béton, ainsi que par les appareils d'éclairage
encastrés dans les soffites surplombant les portes d'entrée.

On a tenté de calfeutrer certains joints dans la fagade extérieure en
blocs de béton et de réduire les fuites d'air autour des appareils
d'éclairage en les recouvrant de tdles métalliques. Cette tentative de
calfeutrage par l'extérieur n'a pas eu le succds escompteé. La figure 4(a)
compare les débits de fuite d'air par le mur extérieur lors des essais de
1976 et de 1980. Les fuites d'air sont maintenant légérement plus €levées
qu'avant.

L'inspection des installations de ventilation sur le toit a révélé
qu'un des registres de prise d'air frais ne fermait pas complétement. Cette
défectuosité a &té corrigée avant les derniers essais. La réduction des
fuites d'air indiquée 3 la figure 4(b, c) peut sans doute 8tre attribuge 3
1'ajustement du volet.

école E

Cette école comprend une aile de deux &tages renfermant des salles de
classe et un batiment 3 un &tage abritant le gymnase, des bureaux et des
salles de classe. La facade extérieure de l'aile 3 deux &tages est
recouverte de panneaux d'acier posés dans des cadres en aluminium. Des
fenétres d'aluminium sont installées dans les panneaux d'acier. Tous les



joints entre 1l'ossature, les panneaux et les fen@tres avaient &té scellés 3
1'aide d'un mastic d'étanch@ité au moment de la construction, prés de 20 ans
avant les premiers essais.

La seule mesure corrective apportée dans cette &cole a &té de remplacer
le calfeutrage défectueux des joints de la fagade extérieure (au coiit
approximatif de 500$). La figure 5(a, b) indique que les fuites d'air aprés
les travaux d'amélioration ont connu une diminution de 307% par rapport 3 ce
qu'elles &taient 3 la plus faible différence de pression. Ce résultat nous
améne 3 conclure que le scellement extérieur n'a qu'une durée d'efficacit®
limit&e et devrait &tre remplacé périodiquement dans le cadre d'un programme
d'entretien des batiments.

ﬁcole F

Ce batiment d'un seul &tage en forme de U est doté de fenétres qui
représentent 30% de la surface des murs. Aprés le premier essai en 1976, le
personnel du Conseil scolaire a procédé 3 des essais de transparence 3 l'air
qui ont révélé des fuites d'air importantes par les fendtres,
particuliérement celles du mur ouest. Les trente—deux fenétres de ce mur
ont été remplacées au coiit d'environ 18 000$. Elles représentent environ le
tiers de toutes les fenétres de 1'&€cole. La figure 6(a) indique une
diminution de 20% des fuites quand le systdme de ventilation est fermé; 1la
figure 6(b) n'indique aucune diminution lorsque le systéme est en marche.

Le remplacement des fenétres a &t& surtout motivé par 1'état de
détérioration dans lequel elles se trouvaient.

RESUME

Divers travaux d'amélioration ont &té exécutés dans quatre &coles pour
réduire les fuites d'air. Nous pouvons résumer comme suit les legons tirges
de cette opération:

1. Ecole D. Le scellement des ouvertures responsables des fuites
d'air entre le mur et les solives du toit et entre le mur et les
cadres des fenétres a entraitné une réduction sensible des fuites.

2. Ecole J. Le scellement d'ouvertures mal définies 3 la surface
extérieure des murs n'a entrainé aucune amélioration. Toutefois,
la réparation d'un registre dé&fectueux du systéme de ventilation a
réduit les fuites d'air.

3, Ecole E. Le scellement d'ouvertures bien définies responsables de
fuites dTair dans la fagade extérieure a eu pour effet d'améliorer
1'8tanchéité 3 1'air.

4, FEcole F. Le remplacement d'environ le tiers des fenétres par de
nouvelles fenétres plus &tanches n'a pas entrainé& une réduction
sensible des fuites d'air.
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