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La résistance & I'arrachement des couvertures sous |'action des grands vents a toujours été un
parametre important pour les concepteurs de devis. Les connaissances et méthodes de calcul ont bien
évolué depuis quelques décennies et le Code de construction du Québec a venir sera adapté au dernier
Code national du bdtiment(CNB 2015) qui inclut de nouvelles exigences concernant cette résistance.

Le prochain Code de construction du Quéebec basera la résistance a I'arrachement au vent des
couvertures sur la norme CSA Al123.21 «Méthode d’essai normalisée de la résistance dynamique @
I'arrachement sous l'action du vent des systémes de couverture @ membrane». L'AMCQ adapte
présentement son Devis couvertures en fonction de cette méme norme afin d'étre a jour lorsque le
prochain Code de construction du Québec entrera en vigueur. Mais qu'est-ce que cefte norme et
comment doit-on I'utiliser sur nos projets de couverture?

Le Conseil National de Recherche du Canada (CNRC) travaille depuis longtemps sur I'établissement
d’une procédure d’évaluation de la résistance a I'arrachement dd au vent des systemes de couverture.
Au début du programme SIGDERS (Special Interest Group for Dynamic Evaluation of Roofing System),
une méthode statique a été développée et sur la base des résultats de cette méthode, une procédure
dynamique d’essai pour les systemes de couverture a été développée.

Avec les connaissances du CNRC pour I'évaluation de la résistance a I'arrachement dd au vent des
systémes de toiture, /’Association canadienne de normalisation (CSA) a développé une norme
permetftant d'évaluer de facon uniforme les différents systéemes de toiture, peu importe le
manufacturier ou le type de produit.



La norme CSA A123.21 - « Méthode d’'essai normalisée de la résistance dynamique a I'arrachement
sous l'action du vent des systémes de couverture @ membrane » est maintenant disponible et exigée
par le CNB 2015.

Désirant offrir des couvertures présentant les meilleures performances possibles, ’'AMCQ exigera que
les assemblages de toiture soient testés selon cette norme et que les systemes utilisés sur les toitures
surpassent les charges du vent présentes sur ces mémes toitures. Pour atteindre cet objectif, le
concepteur du devis du projet devra déterminer quel niveau de résistance sera nécessaire. Voici donc
les étapes & suivre pour I'élaboration d'un devis respectant la norme CSA A123.21.

ETAPES POUR L'ELABORATION D'UNE COUVERTURE RESISTANTE AUX FORCES DU VENT :

- Détermination des charges de vent présentes sur la toiture a réaliser :

Le CNRC, en parallele avec I'élaboration de la procédure d’essai, a développé un logiciel permettant de
déterminer les charges dues au vent sur les toitures. Ces calculs sont basés sur les exigences et
méthodes proposées par le CNB. Pour un batiment de forme standard et de moins de 70 m (150 pi) de
hauteur, ce logiciel vous permettra de calculer la charge de vent sur le toit de fagcon simple et rapide.
Les méthodes de calcul du CNB devront toutefois étre utilisées pour des batiments de forme
inhabituelle ou de hauteur excessive.

Vous pouvez accéder gratuitement a ce logiciel & I'adresse suivante :

https://www.nrc-cnrc.gc.ca/fra/services/windrci/index.html

Ce lien vous menera @ la page suivante :
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Wind-RCI et Wind-VRA calculent les charges dues au vent sur les toitures et les paramétres de conception des toitures végétales en
fonction de Code national du batiment - Canada 2015 &'

Essayez Wind-RCI Essayez Wind-VRA

Wind-RCI et Wind-VRA ont été développés et sont mis & jour par le Conseil national de recherches du Canada.
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Cliquer sur le lien « Essayer Wind-RCI » pour débuter I'évaluation de votre batiment. Ce clic vous
amenera O la page suivante :
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Calculateur des charges dues au vent exercées sur les toits (Wind-RClI)

La présente convention de droits d'utilisation est un accord juridique entre vous-méme, en tant qu'individu et/ou agent de votre
société, établissement ou autre entité (ci-aprés appelé |' « Utilisateur » ), et le CONSEIL NATIONAL DE RECHERCHES DU CANADA (ci-
aprés appelé le « CNRC » ).

L'Utilisateur désire utiliser le logiciel, en code source, développé par le CNRC et désigné sous le nom de Wind-RCI (ci-aprés appelé le «
Logiciel », terme qui englobe a la fois les versions originales et modifiées des programmes et des données informatiques, et qui
comprend aussi les imprimés servant 3 expliquer ou a faciliter l'utilisation de certaines parties du Logiciel). Le téléchargement,
I'installation, I'utilisation ou la copie du logiciel par ['Utilisateur ou une tierce partie indiquent que I'Utilisateur accepte d'étre li€ par les
modalités et conditions qui suivent.

1.0 OCTROI D'UNE LICENCE LIMITEE

1.1 En considération du fait que I'Utilisateur accepte d'étre li¢ par les modalités et conditions de cette entente, le CNRC accorde a
I'Utilisateur, et ce dernier accepte, un droit d'utilisation gratuit, non exclusif du logiciel et limité & des fins perscnnelles et non
commerciales. La licence octroyée n'est PAS cessible, SANS possibilité de sous-licence et NON transférable par I'Utilisateur & une tierce
partie, directement ou par effet d'une loi.

2. AUCUN SERVICE DE SOUTIEN OU MAINTENANCE

L'Utilisateur reconnait et convient que le CNRC n'est aucunement dans ['obligation de fournir des services de maintenance ou de soutien
pour le Logiciel, ni d'aviser |'utilisateur des correctifs ou mises & jour apportés au Logidiel (le cas échéant). Si, a sa seule discrétion, |2
CNRC met 3 |a disposition de I'Utilisateur des correctifs ou des mises & jour ne faisant pas |'objet de conventions d'utilisation écrites
séparément, ces correctifs ou mises a jour sont réputés étre incorporés au Logiciel et étre régis par la présente convention.

Déni de responsabilité

Le logiciel est fourni « tel guel ». Le CNRC ne fait & I'égard du logiciel aucune garantie, expresse, tacite ou formelle, de quelque nature
que ce soit, y compris, sans limitation, aucune garantie concernant la commerciabilité ou I'a propos du logiciel a une fin particuliére. Le
CNRC ne peut étre tenu responsable de dommages, directs ou indirects, particuliers ou généraux, découlant de I'utilisation du logiciel.
Le CNRC : (1) n'assume aucune responsabilité |égale ou autre relativement a I'exactitude, a l'intégralité ou a I'utilité du logiciel; (2)
n'assume aucune responsabilité Iégale ou autre relativement a I'exactitude, a I'intégralité ou a I'utilité du logidiel; en utilisant le logiciel,
vous acceptez les modalités et conditions spécifiées dans ce document.

epte les conditions susmentionné
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Vous devez accepter les conditions d’utilisation.
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Localisation du batiment

Veuillez localiser le batiment. Si la ville que vous entrez n'est pas disponible,
veuillez choisir 1a ville Ia plus proche.

Province (obligatoire)
Choisir province... B

Ville (obligatoire)

Suivant

IS
A
A

Maintenant, vous devez choisir la province et la ville. Cliquez « suivant »
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Géomeétrie du batiment

Indiquez le type de batiment

Faible hauteur :

BAtiments ayant une hauteur, H, inférieure ou égale & 20 m (65 pi) et inférieure 3
la plus petite dimension en plan.

(Alinéa 4.1.7.6.(1))

Grande hauteur :
Batiments de plan rectangulaire dont la hauteur, H, dépasse 20 m (65 pi).
(Alinéz 4.1.7.6.(1))

Hauteur (hauteur de référence) en pieds (obligatoire) :

70 pi v

Largeur {plus petite dimension sur le plan) en pieds (obligatoire) :
Longueur (plus grande dimension sur le plan) en pieds (obligatoire) :

Le batiment comporte-t-il des murs en surélévation de plus de 3,28 pi (1 m)
(obligatoire) :

Non v

(Facteurs de conversion: 1 pi = 0.3048 m)

» Signaler un probléme ou une erreur sur cette page

Prochaine étape, déterminez si votre batiment est de faible hauteur (moins de 20 m (65pi)) ou de
grande hauteur si au-dessus de 20 m (65pi).




Entrez, parla suite, les dimensions du batiment en pieds. Vous devrez convertir vos mesures métriques

en pieds, le logiciel étant congu pour les calculs utilisant ces unités.

Pour les murs en surélévation, considérez répondre « oui » si vos parapets extérieurs sont de 1 m ou

plus.

Cliquez « suivant »
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Exposition du batiment

Indiquez I'exposition du batiment

@ Terrain a découvert :

C'est-a-dire un terrain plat comportant seulement des batiments, des arbres ou

d'autres obstacles dispersés, des étendues d'eau ou leur littoral.
(Alinda 4.1.7.3.(5)())

_ Terrain rugueux :

C'est-a-dire une banlieue, une zone urbaine ou un terrain boisé qui part du
batiment et qui est ininterrompu sur une distance d'au moins 1 km ou 10 fois la

hauteur du batiment.
(Alinéa 4.1.7.3.(5)(b))

Ce calculateur peut étre utilisé pour des batiments en terrain dégagé et accidenté.
Pour calculer les charges du vent sur les revétements de toitures de batiments
situés sur des collines ou des escarpements, veuillez vous référer au CNB 2015,

Article 4.1.7.4.
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A cette étape, précisez si votre batiment est en terrain découvert ou rugueux. Les définitions incluses

vous aideront & choisir. Cliquez « suivant »
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Ouvertures du batiment
Indiquez les ouvertures du batiment

# Catégorie 1:
Cette catégorie s'applique aux batiments qui ne comportent pas de grandes
ouvertures, mais de petites ouvertures réparties uniformément et représentant
moins de 0,1 % de la surface totale du batiment. Cette catégorie comprend les
batiments de grande hauteur qui sont thécriquement étanches, ne comportent pas
de fenatres manoeuvrables ni de portes-moustiquaires, et sont ventilés
mécaniquement. Certains batiments de faible hauteur moins courants, comme les
entrepéts sans fenétres dont les partes sont bien protégées contre les tempétes,
appartiennent également a cette catégorie.
(Tableau 4.1.7.7)

Catégorie 2 :

Cette catégorie comprend les batiments ol les grandes ouvertures peuvent &tre
ferméas pendant les tempétes, mais dont les infiltrations par I'enveloppe ne sont
pas nécessairement réparties uniformément. La plupart des batiments de faible
hauteur tombent dans cette catégorie si tous les éléments - en particulier les
portes réservées aux marchandises - sont congus pour résister au vent. La plupart
des batiments de grande hauteur dotés de fenétres manoeuvrables ou de portes de
balcon appartiennent £galement 3 cette catégorie.

(Tableau 4.1.2.7)

Catégorie 3 :

Cette catégorie comprend les bitiments qui ont des ouvertures importantes par
lesquelles les rafales pénétrent a I'intérieur. Les hangars ouverts sur un ou
plusieurs catés et les batiments industriels comportant des portes pour les
marchandises ou des ouvertures de ventilation qui risquent fort de demeurer
ouvertes pendant une tempéte ou qui ne sont pas congues pour ré:
les charges de calcul dues au vent constituent des exemples de batiments entrant
dans cette catégorie.

(Tableau 4.1.2.7)

er 3 toutes

Selon les définitions fournies, déterminez la catégorie de votre batiment en relation avec les
ouvertures présentes sur celui-ci. Cliqguez « suivant »
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Catégorie de risque
Indiquez la catégorie en importance

Faible :

Les batiments qui, en cas de défaillance, représentent un risque direct ou indirect
faible pour la wie humaine, y compris

- les batiments 3 faible occupation humaine, pour lesquels on peut démontrer que
I'effondrement ne devrait entrainer aucun risque de blessures ou autres
conséquences graves

- les petits batiments de stockage

(Tableau 4.1.7.3)

Elevé :

Les batiments susceptibles d'étre utilisés comme refuge de protection civile, y
compris les bitiments qui sont principalement

- des &coles élémentaires, intermédiaires ou secondaires

- des centres communautaires

Les installations de stockage st de fabrication qui contiennent des produits
toxiques, explosifs ou dangereux en quantité suffisante pour représenter un danger
pour le public s'ils se libarent.

(Tableau 4.1.7.3)

0

Normal :
Tous les batiments, sauf ceux qui sont énumérés sous les catégories Faible et Elevé
(Tableau 4.1.2.3)

e,

cette page
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Selon les définitions fournies, déterminez la catégorie de risque de votre batiment. Cliquez « Calculer
charges du vent»

Date de modification : 2016-06-28
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Paramétres du batiment

Localisation du batiment : Mentréal Region, Montréal-Est, Québec
Géométrie du batiment : \

* Batiments de grande hauteur

* Hauteur (hauteur de référence) : 70 pi (21 m)

« Largeur (plus petite dimension sur le plan) : 95 pi (29 m)

« Longueur : 145 pi (44 m)

* Le batiment comporte-t-il des murs en surélévation de plus de 3,28 pi (1 m) : Non

Résumé

Exposition du batiment : Terrain rugueux

Ouvertures du batiment : Catégorie 1

Catégorie de risque : Normal )

Charges dues au vent pour les sées

Zone de la toiture Charge due au vent

Largeur de la zone coin, Z 14.5 pi (4.4 m)

Résultats a

-59 Ib/pi? (-2.8 kPa)

Coin, / .
-38 Ib/pi? (-1.8 kPa) utiliser
Bord,
o 2pa
Surface, 25 Ib/pi© (-1.2 kPa)

(Facteurs de conversion: 1 pi = 0.3048 m, 1 Ib/pi? = 47.88 Pa, 1 Ib/pi? = 4.8824 kg/m?)

Nouveau calcul | Imprimer rapport | Commentaires | Etape suivante?

Vous obtiendrez alors les résultats de charges dues au vent a uftiliser pour I'élaboration de votre devis
de couverture. Ceux-ci sont présentés sous forme de tableau.

Vous trouverez le résumé des choix que vous avez faits pour déterminer les forces du vent sur la toiture
de votre batiment.




A noter, la valeur «z»: cette valeur en pieds (métres) correspond & la largeur du périmétre de la
couverture qui devra résister a I'arrachement additionnel présent en bordure d’une toiture. Cette
méme valeur permet de déterminer la zone des coins du batiment, zone ou les forces d’arrachement
sont les plus importantes sur la couverture.

Au tableau, vous trouverez les valeurs d'arrachement pour les trois zones du votre couverture. Les
valeurs sont en Ib/pi? (kPa). Les valeurs sont négatives indiquant que la force est dirigée vers le haut
donc une force de soulevement ou d’arrachement de la couverture. Ce sont les valeurs que vous devrez
indiquer G votre devis afin de diriger les entrepreneurs sur la facon de construire la couverture que
vous choisirez.

Vous pouvez maintenant imprimer, pour vos dossiers, les résultats obtenus.
Vous pouvez également effectuer un nouveau calcul de résistance a I'arrachement aux vents.
Introduction des données obtenues dans votre devis

Une fois les charges de vents déterminées, vous devez transmettre Iinformation aux
soumissionnaires du projet. Nous vous proposons un texte générique qui indiquera de facon précise
les données utiles pour le projet.

Ainclure au devis :

Normes arrachement au vent CSA A123.21

1 La nouvelle toiture devra respecter les exigences de la norme CSA A123.21-14 : « Méthode
d'essai normalisée de la résistance dynamique a l'arrachement sous l'action du vent des
systemes de couverture a membrane » pour les forces de vents applicables a I'emplacement
projete des fravaux. Cette méthode d'essai évalue la résistance a l'arrachement des systémes
de couverture G membrane qui sont soumis a des cycles de charges dynamiques dues au vent.
Le systeme de couverture est soumis a une séquence de charges dynamiques qui a éfé érablie
a partir des registres de pressions du vent et qui simule les effets éoliens sur les systémes de
couverture G membrane.

2 L'entrepreneur devra faire les démarches nécessaires afin de fournir @ l‘architecte une
déclaration Ecrite, lui certifiant que le nouveau systeme de foiture a €1é testé par un laboratoire
indépendant et qu'il répond aux exigences de cette norme, le fout dans le respect des produits

SpEcifieés au devis.
| Le nouveau systeme de couverture doit obfenir un résultat de test supérieur ou égal
a.

Dans les coins : 0.0 kPa (00 psf), largeur 0.0m x 0.0m
Aux périméetres : 0.0 kPa (00 psf), largeur 0.0m
Au centre : 0.0 kPa (00 psf]




- Détermination de I'assemblage pour la couverture.

Maintenant, vous pouvez choisir 'assemblage de couverture & utiliser sur votre batiment. Le principe
est simple, cet assemblage doit posséder une force de résistance & I'arrachement égale ou supérieure
aux charges que vous avez calculée a I'étape précédente.

La capacité a résister au soulevement, également appelé résistance dynamique a I'arrachement
(RDA), est déterminée par des essais en laboratoire sur des assemblages préétablis et selon la
méthode d'essai CSA A123.21. Les assemblages ainsi testés devront étre utilisés tels qu’ils sont décrits
suite 0 ces essais. L'AMCQ a préparé une liste de ces assemblages testés selon la norme CSA et
répondants @ nos exigences. Les manufacturiers pourront également vous fournir une liste
d’assemblages pouvant répondre G vos besoins (RDA).

Afin de vous aider, voici un rapide exemple.

Parmi les assemblages testés et acceptés par I’AMCQ, vous avez trouvé un assemblage ayant obtenu
les résistances dynamiques & I'arrachement suivantes :

RDA de -2.1 kPa avec un adhésif appliqué en cordon aux 300 mm (12"] et
RDA de -3.2 kPa avec un adhésif appliqué en cordon aux 150 mm (6")

Petite parenthese, vous remarquerez que certains assemblages présentent des options ayant des
résistances a I'arrachement différentes selon I'option. En effet, ces assemblages comportent les
mémes éléments de base (isolants, membranes...J, mais il est possible de les installer avec des
quantités d'adhésif variables. La quantité ou taux d’'application, de I'adhésif permet d’obtenir des
résistances @ I'arrachement différentes. Notez que la méme situation peut se produire avec les
attaches mécaniques (vis et plaques).

Revenons & notre exemple, si vous examinez les résultats inscrits 6 la page 7, le batiment fictif que j'ai
utilisé demande une résistance a I'arrachement de -2,8 kPa aux coins, -1,8 kPa aux périmetres et -1,2
kPa en surface courante.

L'assemblage précédent rencontre les besoins du b&timent pour la partie courante et le périmetre si
j'utilise I'adhésif au taux d’un cordon aux 300 mm (12") puisqu'il résiste & -2,1 kPa. Aux coins, si j'utilise
le méme assemblage avec I'adhésif aux 150 mm (6") il pourra résister a -3,2 kPa.

Zone de toiture

Charges calculées

RDA de I'assemblage

Partie courante -1,2 kPa -2,1 kPa
Périmetres -1,8 kPa -2,1 kPa
Coins -2,8 kPa -3,2 kPa

Dans cet exemple, I'assemblage testé posséde une résistance dynamique a I'arrachement (RDA)
supérieure, selon le taux d'application de I'adhésif, aux charges du vent sur la toiture, peu importe la

zone examinée. L'assemblage est donc acceptable.

=




Deuxieme exemple, vous comprendrez rapidement que I'assemblage suivant :

RDA de -1,4 kPa avec 8 vis et plaquettes par panneau d'isolant et
RDA de -2,2 kPa avec 12 vis et plaquettes par panneau d’isolant et
RDA de -2,6 kPa avec 16 vis et plaquettes par panneau d’isolant

...ne pourra pas étre utilisé puisque la RDA avec 16 vis et plaguettes ne rencontre pas les besoins du
batiment pour les coins. La partie courante et les périmetres pourront avoir la résistance suffisante
avec 8 et 12 vis et plaquettes par panneau d’isolant, mais les coins seront a risque puisque les charges
du vent seront plus élevées que la capacité de la couverture.
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