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DDN - Analyses thermographiques

L es sections:

e ont été crees dans le but de proteger le client en lui
offrant un outil lui permettant de s’assurer du niveau de
gualité des inspections exécutees

e ONnt été crées aussi afin de s’assurer la survie de cette
Industrie

e considerent la question de responsabilité
professionnelle et les exigences techniques requises

e Ont été crees congues pour les grands batiments
commerciaux, mais methode peut-étre appliquee aux
résidences



DDN 02 27 13 - Enveloppe du batiment

Parties Géneéralités
1.2 REFERENCES
1.5 ASSURANCE DE LA QUALITE

Partie 2 Produits
2.1 EQUIPEMENT

Partie 3 Exécution
3.3 ANALYSE THERMOGRAPHIQUE - ETANCHEITE A L'AIR
3.4 ANALYSE THERMOGRAPHIQUE - PERFORMANCE

THERMIQUE
3.5 ANALYSE THERMOGRAPHIQUE - ETANCHEITE AL'EAU ET

A LA VAPEUR D'EAU



DDN 02 27 13 - Toiture

Partie 1 Généralités
1.2 REFERENCES
1.5 ASSURANCE DE LA QUALITE

Partie 2 Produits
2.1 EQUIPEMENT

Partie 3 Exécution
3.3 ANALYSE THERMOGRAPHIQUE - PRESENCE D'HUMIDITE



REFERENCES

article 1.2 REFERENCES .2.2, .2.4, .4.1



REFERENCES

ONGC 149-GP-2MP
« 1986

e norme canadienne
e couvre toutes les
procedures murs et

toiture

e éducative

Manuel d’analyse
thermographique des
enveloppes de batiment

Canadi



REFERENCES

ISO 6781

« 1983

* NOrme europeenne
e couvre toutes les

procedures murs et
toiture



REFERENCES

ASTM C1060
ASTM E1186
ASTM C1153

e ‘00
e NOrmes americaines

e [SOlation, étanchéité
et toiture



REFERENCES

Les normes existantes:

* ne proposent pas des méthodes pour tous les types
d’analyse

* ne sont pas completes (qualification des inspecteurs,
spéecifications de la cameéra)



DEFINITIONS

article 1.3 DEFINITIONS .3.1, .3.2

 Qualitative: constat des defectuosites (non destructif)

e Quantitative: explications et recommandations
(ouvertures exploratoires et essais supplémentaires)

o || est important de définir la portee du mandat

e Effet direct sur les couts



QUALIFICATION DES THERMOGRAPHES

article 1.5 ASSURANCE QUALITE .1.1, 1.2



QUALIFICATION DES THERMOGRAPHES

« ASNT (American Society for Non-Destructive Testing)
chapeaute la formation et la certification des
thermographes.
 Les thermographes doivent avoir:
1. formation sur la thermographie
2. expérience et éducation dans leur domaine
3. procedure standardisée

e Operateur = Niveau 1, Redacteur = Niveau 2

Certification professionnelle a venir...






CAMERAS INFRAROUGE

article 2.1 EQUIPEMENT .1.2, .1.4, 1.5



CAMERAS INFRAROUGE

MDTD (Minimum Detectable Temperature Difference)

o est la plus petite difference de tempeérature a possible
de reconnaitre

e est equivalente a la thermal sensitivity

e 0.1°C pourdistinguer les difference de temperature
dues a 'accumulation d’humidité



CAMERAS INFRAROUGE




CAMERAS INFRAROUGE

IFOV est le champ de vision pour un seul détecteur (un
pixel) de la caméra

0.3 milliradiaimyécessaire a mesurer la température
sur unm erement d’ossature legere (38mmx89mm) a 5m.

0.1 milliradian)nécessaire a mesurer la température

sur un efement d’ossature legere (38mmx89mm) a
10m.



CAMERAS
INFRAROUGE -
MOSAIQUE




CAMERAS
INFRAROUGE

Telé photo




CAMERAS INFRAROUGE

RESOLUTION le nombre de détecteur (pixel) est le
champ de vision de la caméra

»120x160 p&ymet de voir la moitié de la hauteur d'un
m

(L,8Mm) et deux espaces entre des colombages a
sm.

«240x320 peymet de voir la moitié de la hauteur d’un
mur (1,8m) et deux espaces entre des colombages a

10m.



PROCEDURE ANALYSES
THERMOGRAPHIQUES

article 3.3 GENERALITES .2

« 2 (mur rideau) a 8 (macgonnerie massive) heures
apres le coucher du solell

e les analyses doivent étre faites en conditions qui sont
stables (a I'état d’équilibre ou réegime permanent) afin
de bien comprendre les températures observeées.



ETANCHEITE A L’AIR

article 3.4 ANALYSE THERMOGRAPHIQUE - ETANCHEITE A L’AIR



ETANCHEITE A L’AIR

e difféerence minimum 10°C air intérieur et extérieur

e pression contr6lé minimum 25 Pa de différence de
pression entre intérieur et exterieur

» pour provoquer les infiltrations et les exfiltrations a
travers I'enveloppe

e Vitesse du vent maximum 10k/h



ETANCHEITE A L’AIR

Conditions naturelles Pressurisé



ETANCHEITE A L’AIR

 procedure:

Pressurisation — Extérieur
Dépressurisation- Intérieur

e pas toujours possible de l'intérieur et de I'extérieur et
dans la méme soirée!!

e validation des observations est importante



ETANCHEITE A L’AIR
Batiment: Condominium, colombage métal

Probleme: surveillance doute de la continuité
Thermographie: intérieur, jour (pas expose), depressurisé




ETANCHEITE A
L’AIR -
VALIDATION
Essais de fumée



ISOLATION THERMIQUE

article 3.5 ANALYSE THERMOGRAPHIQUE - ISOLATION THERMIQUE



ISOLATION THERMIQUE

e difféerence minimum 15°C air intérieur et extérieur
» pour bien voir les differences de résistance
thermique

* pression controlé minimum 25 Pa de différence de
pression entre intérieur et extérieur

» pour contrdler les infiltrations et les exfiltrations a
travers I'enveloppe, pas toujours nécessaire

e Procédure:
Pressurisation — Intérieur
Dépressurisation- Exterieur

e vitesse du vent maximum 10k/h

* Pas de mesure de Résistance thermique effective!



ISOLATION
THERMIQUE

Batiment: Bureau, métal

Probleme: froid, chauffage, eau

Thermographie: extérieur, intérieur




ETANCHEITE A L’EAU ET A LA VAPEUR
D'EAU

article 3.6 ANALYSE THERMOGRAPHIQUE - ETANCHEITE A L’EAU ET A LA
VAPEUR D’EAU .1



ETANCHEITE A L’EAU ET A LA VAPEUR
D'EAU

o différence minimum 20°C air intérieur et exterieur
» pour bien voir les differences de résistance
thermique dues a de I'eau ou de I'hnumidité accumulée

e pression contr6lé minimum 25 Pa de différence de
pression entre intérieure et extérieur

e vVitesse du vent maximum 10k/h

 pour I'eau, de I'extérieur aux endroits propices a des
Infiltrations d’eau

e pour '’humidite, comparer avec exfiltrations d’air



ETANCHEITE A LA VAPEUR D’EAU

Batiment: Piscine, maisonnerie massive
Probleme: infiltration d’eau toiture
Thermographie: extérieur/intérieur, depressurise




ETANCHEITE A
L’EAU




ETANCHEITE A
L’EAU

Batiment: Laboratoire, neuf
Probleme: déja thermographie, inconfort
Thermographie: soir, positif, plus de 30C différence

température




TOITURE - PRESENCE D'HUMIDITE

02 27 16 article 3.3 ANALYSE THERMOGRAPHIQUE-PRESENCE D’HUMIDITE

3 Aucune différence de température lorsque I'analyse est basée sur des
mesures de 'apport solaire prises entre une (1) heure avant le coucher du
soleil et quatre (4) heures apres le coucher du soleil, pourvu que les
conditions suivantes soient vérifiées et respectées.

1 La toiture a été exposée au rayonnement solaire pendant la
majeure partie de la journée précédant l'analyse et la température
ambiante a atteint au moins 15 degrés Celsius pendant quatre (4)
heures avant le coucher du soleil.

2 La toiture n'a pas été exposée a la pluie au cours des 24 heures
avantl'analyse, mais I'a effectivement été dans les 30 jours
précédents.

3 La toiture n'apas été exposée a des vents d'une vitesse moyenne

deplus del0 km'h au cours de la plus grande partie de la journée
précedant I'analyse.

4 La toiture est exempte de glace, de neige, d'eau stagnante et de
toute accumulation de saletés et de débris.



TOITURE - PRESENCE D'HUMIDITE

e aucune difféerence de température
> baseé sur les differences de capacitance

e au moins 15°C durant la journée

e pluie dans les 30 derniers jour, mais pas depuis 24
heures

e au moins une heure apres le coucher du soleil!!

e procedure:
Extérieur — conventionnelle

Intérieure - toiture inversée, panneaux de support non-
absorbant



TOITURE - PRESENCE D'HUMIDITE

Batiment: Toiture conventionnelle
Probleme: Infiltration d’eau
Thermographie: soir




TOITURE - PRESENCE D'HUMIDITE
- VALIDATION

Coupes



TOITURE - PRESENCE D'HUMIDITE

Batiment: entrepot, ballasté
Probleme: infiltration d’eau
Thermographie: intérieur, hiver, pontage peint




DDN - Analyses thermographiqgues -

Résumeé

Intérieur et Toiture Extérieur
Qualification
Operateur Niveau 1 Niveau 1
Rédacteur Niveau 2 Niveau 2
Cameéra
Résolution 120 X 160 ou plus | 240 X 320 ou plus
IFOV 3 miliradian ou plus| 1.5 milliradian ou

plus

Distance 5 metres ou moins |20 metres ou moins
Sensibilité: 0.1°Ca30°Cou [0.1°C a0°C ou plus

plus




Etanchéité al'air| Performance | Etanchéité al'eau
thermique et vapeur d'eau
Extérieur
Intérieur:| :2e |Intérieur:|Extéerieur|{Intérieur:| Exterieur:
1 releve | relevé |2e relevé|: 1relevé|3e releve| 1, 2relevé
AT de 10°C AT de 15°C AT de 20°C
minimum pour AP [minimum et AP de| minimum si AP >
de 10 a 25 Pa 10 a 25 Pa que 25 Pa
AT de 20°C AP de | AP de - AT de 30°C
Conditions minimum pour AP +1O Pa 10 Pa | minimum si AP <
de5al10Pa |minimumminimum gue 10 Pa
AP de - | AP de AT de |AP de -10
10 Pa | +10 Pa 10°C min| Pa min
minimum|minimum et (humidite)
Jour: voir 2e releveé:
norme AP de +10
ASTM E AP <10| Pamin
1186 |Jour: N/A Pa |(exfiltration
Crayon ou Gradient de
Validation| générateur de Gradient de pression de vapeur,
fumée, gaz traceur| température humidimetre




RAPPORT

article 1.4 DOCUMENTS A SOUMETTRE .3.1, .3.2, 3.3

article 1.4 DOCUMENTS A SOUMETTRE .5.3



