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Déclaration de la SCHL

La Société canadienne d’hypothéques et de logement, 1’organisme du logement du gouvernement fédéral, a
pour mandat d’appliquer 1a Loi nationale sur I’habitation.

Cette loi a pour objet d’aider & améliorer les conditions d’habitation et de vie au Canada. C’est pourquoi la
Société s’intéresse a tout ce qui concerne I’habitation, I’expansion et le développement urbains.

Aux termes de la partie IX de la Loi, le gouvernement du Canada autorise 1la SCHL & consacrer des fonds
& la recherche sur les aspects socio-économiques et techniques du logement et des domaines connexes, et &
en publier et 4 en diffuser les résultats. La SCHL a donc I’obligation 1égale de veiller 2 faire largement
connaitre tout renseignement de nature 3 améliorer les conditions d’habitation et de vie.

La présente publication est I'un des nombreux moyens d’information que produit la SCHL gréce au concours
financier du gouvernement fédéral.

Avertissement

Cette étude a été menée par Inchcape Testing Services, Wamnock Hersey Professional Services Ltd. pour la
Société canadienne d’hypothéques et de logement aux termes de la partie IX de la Loi nationale sur
I’habitation. L’analyse, les interprétations et les recommandations qui en découlent sont celles du consultant
et ne reflétent pas nécessairement 1’opinion de la Société canadienne d’hypothéques et de logement ou des
divisions de la Société qui ont contribué & 1’étude ou & sa publication.
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Introduction

Les Systémes de finition et d’isolation extérieurs (SFIE) qui font I’objet de cette étude étaient tous constitués
de revétements muraux d’extéricur de type non porteur, & couche intégrale de fond en polymére armé sur des
panneaux d’isolation fixés en place par collage; aux endroits indiqués, la couche intégrale de fond avait
facultativement été finie 4 1’aide d’un enduit protecteur a finition acrylique et texturée. L’utilisation de ce
type de revétement comme parement pour les immeubles de grande et de faible hauteurs a connu une hausse,
en offrant unc solution de rechange aux revétements traditionnels. En plus d’offrir une foule inouie de
textures, de finis et de détails architecturaux, ces matériaux ont 1’avantage d’étre économiques, de poids léger
et de conception relativement facile. Les principaux probl®mes percus au niveau des systeémes SFIE peuvent
s’énumérer comme suit : I'utilisation d’une technologic d’imperméabilisation des facades a degré d’exposition
trés prononcé, le manque de protection a ’arridre par suite du manque dans la premi¢re épaisseur d’étanchéité
et enfin, 1a faible tolérance de certains des matériaux 2 la pénétration de 1’eau.

Contexte
Cette étude fait suite & deux autres projets de la SCHL, a savoir :

«Systemes de finition et d’isolation extérieurs : problémes, causes et solutions». Ce projet fournissait des
renseignements sur des recherches documentées et sur une série d’entrevues, dont les objectifs étaient
d’examiner certains des problémes soulevés et de proposer des solutions de rechange, afin de modifier le
rendement de ce type de systtme de revétement.

«Systémes de finition et d’isolation extérieurs : rendement sur place». Ce projet englobe des études de cas,
portant sur le rendement des systémes de revétement SFIE de plusieurs immeubles existants, dont I'dge varie
d’un & dix ans.

Pour faire suite & une demande de proposition de la SCHL en mars 1993, relativement 2 la réalisation d’une
étude plus poussée sur les systeémes SFIE, la société Warnock Hersey a préparé une proposition préliminaire
qui a été acceptée par la SCHL. Warnock Hersey a ensuite formé un petit comité spécial, constitué des
parties intéressées de I'industrie. Ce comité était formé de représentants des fabricants de SFIE, de fabricants
de produits d’étanchéité, de monteurs, d’autorités compétentes, d’architectes et de consultants et de chargés
de projets 2 caractére technique. Le comité a apporté son aide aux fins de mise au point du programme et
plus spécifiquement, en ce qui a trait aux conceptions et aux types de joints a éprouver.

En se fondant sur ces deux rapports ainsi que sur les questions soulevées par le personnel de la SCHL, les
représentants de ’industrie et la société Warnock Hersey, 1’on a identifié les secteurs ci-aprés comme sujets
4 étudier plus 2 fond : '

1. Adhérence des produits d’étanchéité. Pour faire suite aux inquiétudes soulevées par suite des
problémes se rapportant au facteur d’adhérence des produits d’étanchéité le long des joints, a
I’emplacement des ouvertures de fenétres et ainsi de suite, ce programme a été mis au point afin
d’examiner les principaux types de produits d’étanchéité a faible module qui sont actuellement
utilisés pour rendre les joints étanches; ce programme sert aussi 4 déterminer les conditions et les
méthodes qui pourraient servir & améliorer le rendement des produits d’étanchéité sur place.

2. Conception des joints. La mise en ocuvre de ce programme a été établie pour des raisons semblables
a celles du programme qui a servi & déterminer les facteurs d’adhérence des produits d’étanchéité.
De fagon plus spécifique, il a été établi afin d’évaluer des méthodes alternatives de jointoiement, qui
pourraient offrir un rendement plus élevé ou une plus grande fiabilité des joints par rapport a ceux
qui sont actuellement utilisés. Cette étude a porté sur huit différents types de joints, en passant des
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joints d’etancheite a facade standard reconnue par l'industrie (ces joints etant constitues de produits
d’etancheite a faible module et d’une tige de fond) a des systemes qui sont a double garniture
d’etancheite, afin d’offrir un ecran de protection contre la pluie.

3. Permeabilite a I’humidite. Ce programme d’etude d’echantillons de la lame des systemes SFIE a
etd entrepris afin de determiner jusqu’a quel point la lame pouvait contribuer h I’infiltration de 1’eau
dans les systemes. Les echantillons ont ete assujettis a des conditions que 1’on considerait comme
rigoureuses, entrainant ainsi la fissuration de la lame comme c’etait le cas a ’origine. De nombreux
essais ont alors ete effectues, afin de mesurer la quantite reelle d’eau ou la permeabilite de ces
systemes a I’humidite.

4. Dilatation thermique et retrait au sechage. Peu de donnces empiriques semblent etre disponibles a
ce moment aux fins d’evaluation qualitative des coefficients de dilatation et de contraction lineaires
des echantillons de la lame des systemes SFIE; il en est de meme pour les pr6cisions relatives a
I’etablissement d’intervalles entre les joints. Ce programme a ete etabli afin de foumir des
renseignements sur le taux de retrait au sechage des echantillons de la lame, ainsi que sur le
coefficient de dilatation thermique des ensembles.

5. Resistance a la traction du treillis. Ce programme a ete etabli afin d’entamer des discussions sur les
inquietudes relatives aux treillis actuels a meme les systemes SFIE, a savoir si ces treillis sont
affectes par les concentrations alcalines a meme les couches de fond de ces systemes. Des
echantillons de la lame (couche de fond et treillis) ont ete prepares et assujettis a differentes periodes
de temps, aux fins de comparaison avec la resistance de depart des echantillons de la lame.

Materiaux utilises

Si ’on se fonde sur la proposition initiale de la SCHL et sur les donnees foumies par le petit comite de
Tindustrie, un nombre de contraintes fondamentales ont ete imposees sur 1’enquete, afin d’essayer d’obtenir
le plus de renseignements possibles sur les principaux types de construction actuellement utilises. Du fait que
le type predominant de SFIE actuellement utilise correspond au systeme a base de polymere, tous les essais
sur les couches de fond et de finition ont ete limites a ce type de systeme qui se caracterise par la minceur
de U'epaisseur. Il faut toutefois remarquer que certains des renseignements obtenus s’appliquent de fagon
generique a d’autres types de systemes semblablcs et plus particulierement, dans le contexte de la conception
des joints.

Les mat6riaux SFIE utilises provenaient de deux foumisseurs canadiens, avec une marque de commerce
distincte pour chacun d’eux. Ces materiaux etaient representatifs de la plupart des produits des fabricants,
tant du point de vue de la qualite que de celui de la durabilite. L’on reconnait toutefois qu’il existe des
variations dans les produits de differents fabricants, mais que dans la plupart des cas, des paralleles peuvent
etre tires a linterieur du contexte de cette Industrie.

Dans le cas de l'utilisation d’apprets, ces derniers etaient fournis par le fabricant du systeme SFIE. Les
materiaux d’etancheite se limitaient ordinairement a un produit d’etancheite a faible module et a concentration
d’urethane a plusieurs composantes, ce produit d’etancheite etant celui le plus couramment utilise avec les
systemes SFIE; toutefois, un nombre d’essais ont ete entrepris a 1’aide d’un produit d’etancheite au silicone.
De plus, un produit a mousse d’etancheite impregnee d’acrylique dilate et une membrane elastomerique ont
servi de garnitures d’etancheite secondaires a ’emplacement de certains joints.

Du treillis a ete recueilli aupres de deux foumisseurs principaux et 1’on s’est servi de treillis tout usage. Du
point de vue descriptif, il s’agissait d’un treillis arme de fibre de verre, a densites de 150 gm/m2, 168 gm/m2
et 700 gm/m2
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La mousse isolante en polystyrene expanse qui a ete utilisee est conforme aux recommandations du fabricant
des systemes SFIE, ainsi qu’a la norme CGSB 51-GP-20M, type 1, il s’agit ici de mousse a densite de
16 kg/m3,

Description du vieillissement accelere

De fa?on a simuler des conditions aussi pres que possible de celles qui pourraient se manifester dans la realite,
Ton a utilise un certain nombre de methodes distinctes en vue du vieillissement acc616r6. La selection de ces
mcthodes est fondee sur la capacity de simuler des conditions de chantier, la capacitd de repetition (c.-a-d.
que, dans la mesure du possible, 1’on a utilise des procedures d’essai normalisees), le cycle d’exposition des
materiaux et les dimensions limites des echantillons. A remarquer qu’il n’existe aucune correlation directe
entre le temps passe dans des chambres de vieillissement accelere et les expositions dans un contexte reel.
Les donnees de vieillissement doivent plutot etre traitees comme s’il s’agissait d’un traitement comparatif,
ou differentes proprietes sont comparees avant et apres le vieillissement. Les donnees peuvent alors etre
evaluees afin de determiner ’effet du vieillissement sur un produit donne ou d’identifier les materiaux qui
reagissent le mieux au vieillissement. L ’attente est alors que ces rapports s’avereront aussi veridiques lorsque
les materiaux sont assujettis a des conditions reelles de vieillissement. L’on a utilise quatre differentes
conditions en tout aux fins du vieillissement des echantillons, selon ce qui suit :

1. Conditions standard

A moins dedications contraires. Ton a assujetti tous les echantillons a une periode de vieillissement
d’au moins 28 jours avant de les eprouver ou de leur faire subir un vieillissement additionnel, de
fa?on a permettre a la couche de fond, a la couche de finition et au produit d’etancheite a faible
module de secher comme il faut. Les conditions de sechage correspondaient a une temperature de
20 °C et a une humidite relative de 50 p. 100 environ.

Nota. Aux endroits ou 1’on s’est servi d’un produit d’etancheite a faible module, un intervalle de
28 jours a 6t6 prevu entre l'application de la couche de fond ou de la couche de finition et
(application du produit d’etancheite a faible module. Par la suite, une periode additionnelle de 28
jours a aussi ete prevue aux fins de sechage de ce dernier produit.

2. Norme ASTM G53

Cette norme etablit les grandes lignes du cycle d’exploitation standard des compteurs identifids
comme suit: «Weatherometres Q-UV». 1l s’agit ici de ’une des methodes les plus couramment
utilisees aux fins de vieillissement de petits echantillons de produits de toiture et de parement. La
duree d’exposition des echantillons correspondait a 1 000 heures.

3. Sechage rapide

Au lieu d’assujettir les echantillons aux «Conditions standard* susmentionnees, 1’on a eprouve les
materiaux en les exposant a une temperature de 40 °C dans un premier temps de sechage de 24
heures, afin d’entrainer la formation de fissures provoquees par l’effet de retrecissement des
materiaux; il s’agit ici d’un phenomene se manifestant couramment lorsque des materiaux sont
soumis a des conditions de sechage rapide.

4, Methode B de la norme ASTM D2898
Cette procedure permet de controler les echantillons des joints a I’etude. L’on s’est servi de cette

methode parce qu’elle permet d’exposer les joints a de la pluie simulee et a un sechage delicat a
I’aide de rayons ultraviolets et aussi parce qu’elle pouvait etre utilisee aux fins d’echantillonnage
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d’un nombre de joints relativement plus grands (635 sur 635 mm) et qu’elle etait facilement
disponible. 11 s’agit d’une procedure qui est ordinairement utilisee aux fins de controle des tabliers
de toiture, mais qui a ete modifiee en vue de 1’application de ce programme specifique, en reorientant
les echantillons a la verticale et en redirigeant le jet d’eau et les rayons ultraviolets, de sorte qu’ils
soient plus representatifs d’une situation d’exposition du revetement mural aux conditions auxquelles
Ton peut s’attendre.

Details d’application

A moins dedications contraires, le fabricant recommanda que Ton ait recours en tout temps a des personnes
de metier formees et connaissant bien les instructions d’application du fabricant relativement aux produits
specifiques, en vue du montage de tous les echantillons d’essai. L’on croyait que cette condition s’avererait
particulierement importante du fait que la plupart des problemes se rattachant aux systemes SFIE sont
attribuables a une «qualite d’execution mediocre». Les echantillons ont alors ete soumis a une periode de
sdchage de sept (7) jours avant I’application de la couche de finition, puis a une pdriode additionnelle de
vingt-et-un (21) jours avant les essais ou les operations de vieillissement accelere.

PROCEDURES D’ESSAI

L’annexe IV presente une description succincte des essais de reference utilises, la ou ces essais n’avaient fait
I’objet d’aucune explication dans le rapport proprement dit. Aux fins de renseignements additionnels, le
lecteur devrait se reporter a la norme d’essai pertinente.

Programme d’essais et resultats
1. Caractere adhesif des produits d’etancheite

Au cours des 10 demibres annees, nous nous sommes apergus que la plupart des problemes se
rattachant aux systemes SFIE etaient ordinairement attribuables a la defaillance apparente
d’adherence des produits d’etancheitc a I’emplacement des joints de dilatation, des ouvertures de
fenetres et des installations du genre. Ce programme tente de comparer l’effet de differents
parametres sur la resistance a 1’adherence des produits d’etancheite a faible module qui sont
couramment utilises. En quantifiant la fagon par laquelle la resistance a ’adherence s’effectue par
suite de differentes methodes d’application et du vieillissement, 1’on a cru que cette quantification
pourrait inciter les concepteurs, les fabricants et les monteurs a utiliser des methodes assurant la
production de meilleurs joints.

Un joint d’echantillonnage de 1,2 mm de longueur a ete prevu pour chaque type de joint presentant
une variation. Un bloc de mousse de polystyrene expansd de 76 mm sur 152 mm a ete prevu de
chaque cote de chaque joint et un fond de joint constitue d’un morceau 2x4 a ete enduit de la couche
de fond et, au besoin, fini a 1’aide d’une couche d’appret ou de finition. A moins d’indications
contraires, 1’espacement des joints correspondait a 18, a 25 ou a 31 mm et chaque joint etait amenagc
avec une tige de fond de grandeur assortie, en mousse de polyurethane a cellules rapprochees.
L ’application du produit d’etancheite a 6te realisee par des personnes de metier spdcialisees dans le
domaine et connaissant bien les produits specifies. La figure 1 presente la coupe transversale d’un
joint type (en page 7). Voici les differentes variations de joints mises a 1’essai :

a) La resistance a ’adherence du produit d’etancheite a faible module centre la couche de fond
du systeme SFIE.
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b)

c)

d)

f)

La resistance a l’adherence du produit d’etancheite a faible module centre la couche de fond
appretee du systeme SFE.

La resistance a 1’adherence du produit d’etancheite a faible module centre la couche de finition
du systeme SFIE.

La resistance a 1’adherence du produit d’etancheite a faible module, fonction d’un espacement
entre les joints de 9 ou de 31 mm et d’une profondeur de joint equivalent a 50 p. 100 de la
largeur du joint, en se fondant sur le detail de jointoiement qui a donne les meilleurs resultats
aux alineas susmentionnes a), b) et c).

La resistance a ['adherence du produit d’etancheite a faible module centre le systeme SFIE,
compte tenu d’un double calfeutrage et d’une profondeur de joint equivalent a 50 p. 100 de la
largeur du joint, en se fondant sur le detail de jointoiement qui a donne les meilleurs resultats
aux alineas susmentionnes a), b) et c).

La resistance a ’adherence d’un joint au silicone qui est calfeutre au niveau de la couche de
fond a ’aide d’un joint secondaire de mousse impregnee d’acrylique dilatable.

La realisation des conditions (a) a (e) s’est effectuee a 1'aide d’un produit d’etancheite a faible module, ce
produit etant constitue d’urethane a plusieurs composantes. La realisation de la condition (f) s’est aussi
effectuee a 1’aide d’un produit d’etancheite a faible module, soil du silicone a simple composante.

L’on a eprouve des echantillons avant et apres le vieillissement accelere, selon la methode B de la norme
ASTM D2898 qui est fondee sur une periode de 30 jours. Six (6) echantillons d’essai de tension de 150 mm
de longueur ont ete retranches des joints realises. L’on a enregistre le rapport de charge et d’allongement,
ainsi que la charge entrainant la rupture et le mode de defaillance. Les premiers cing des six echantillons de
chaque groupe ont ete eprouves a sec alors que le sixieme a ete eprouve apres une periode d’exposition a
I’eau pulverisee de 24 heures, en fonction d’un regime de pulverisation de 204 litres d’eau a 1’heure par metre
carre de surface.

u9



Rapport de recherche de la SCHL
Systemes de finition et d’isolation exterieurs

Figure !

Le 12 janvier 1995
Page 6

Support en contre-plaque

Couche de fond SFIE

Fibre de verre

Couche de finition SFIE

Isolant en mousse de polystyrene expanse

Tige de fond en mousse

Produit d'etancheite a faible module
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RESULTATS :
Figure 2
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avant le vieillissement accéléré

Les illustrations de la figure 2 servent & comparer les joints avant leur vieillissement. 11 s’agit ici d’un tracé
fondé sur des valeurs moyennes de 3 a 5 essais et il ne faut pas sous-entendre que ce tracé représente un joint
particulier, mais plutdt qu’il s’agit d’une indication des tendances. Les joints ont fait I’objet d’un essai initial,
afin de déterminer 1’effet de la couche de finition ou de 1’apprét sur le joint, de sorte & pouvoir poursuivre
les essais éventuels en sachant d’avance s’il est mieux d’appréter ou de ne pas appréter la couche de fond.
Méme si tous les types de joints semblaient travailler a peu prés de la méme facon lorsqu’assujettis & une
charge limite, 1’on a constaté que la couche de fond a 1’état apprété offrait une meilleure valeur d’adhérence
et qu’elle pouvait tolérer un plus grand déplacement du joint avant sa rupture. Les essais additionnels sur Ia
couche de fond ont donc été entrepris en s’assurant que chaque couche soit 4 1’état apprété. Nota : Ia valeur
de rupture de tous les échantillons s’établit aux environs de 890 N, ce qui représente la charge approximative
maximale qui peut &tre supportée par la lame et 1a mousse.
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Figure 3

La figure 3 donne un apergu du rendement moyen des joints apres leur vieillissement. 1l s’agit ici d’une
moyenne d’un nombre de longueurs de joints, dont 1’objet est de representer les tendances plutot que le
rendement reel des joints, du fait que les variations dans les charges limites de rupture des joints ne sont pas
prises en consideration. Les donnees indiquent clairement plusieurs des principales tendances que nous avons
remarquees. Le joint dimere double presentait la charge la plus elevee, mais une faible tolerance aux
mouvements, la plus grande partie du deplacement indique etant due au flechissement de la mousse ou de la
lame. Du point de vue de la charge limite, le rendement de la couche de finition ctait-presque aussi bon que
celui de la couche de fond a 1’etat apprete, mais, comme dans le cas des echantillons non traites, la couche
de fond a fetat apprete offrait une plus grande valeur de deplacement des joints avant leur rupture definitive.
Meme s’il presentait la plus faible resistance limite a la tension, le silicone se caractdrisait par la meilleure
valeur de deplacement et une bonne consistance.

400 -

placement, en mm

Couche defend Couche de fond apprSt*e -a- Couche de finition

Comparaison de I’adherence
apres le vieillissement accelere
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Le tableau 1 donne plus precisement les resultats obtenus et presente une classification selon la charge decroissante a la rupture initiale. L’annexe 1
renferme les graphiques de deflexion par rapport a chaque groupe mis a 1’essai.

Groupe Charge Dlpiacement Description du Joint Mode de dlIfalllance
Initiale de suivant la
rupture charge Initiale de
(N) rupture (mm)
12 1405 8.4 URFfiTHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE 1" APPLIQUfi EN DEUX Rupture de la mousse et decoUement de la couche de fond a 1'emplacement du treillis
I-TAPES, sur ime COUCHE DE FOND APPRfIiTfiE N° 1
7 1045 21,1 URfiTHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE 1-1/4" sur une COUCHE DE Rupture de la mousse et defaillance a 1'emplacement du treillis
FOND APPREtEE N° 2
A 987 36,6 URETHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE i” sur une COUCHE DE DecoUement de la couche de fond a I'emplacement du treillis
FOND NON TRANEE
9 983 22,9 URETHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE 1" sur une COUCHE DE DecoUement de la couche de fond a I'emplacement du treillis
FINITION N° 1
B 970 34,5 URFfiTHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE 1-1/4" sur une COUCHE DE DecoUement de la couche de fond a I’emplacement du treillis
FOND APPRETEE NON TRAITEE
C 934 35,3 URFfiTHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE 1" sur une COUCHE DE DecoUement de la couche de fond a 1'emplacement du treillis
FINITION NON TRAITfiE
2 912 18,8 URfiTHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE 1-1/4" sur une COUCHE DE DecoUement de la couche de fond
FOND APPRETEE N° 1
8 907 29,5 URFfiTHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE 1" sur une COUCHE DE DecoUement de la couche de fond a I'emplacement du treillis
FINITION N““ 1 ET 2
1 832 18,3 URfiTHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE 3/4” sur une COUCHE DE DecoUement de la couche de fond a 1'emplacement du treillis
FOND APPRETEE N° 1
6 712 11.4 URfiTHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE 3/4" sur une COUCHE DE Dechircment de la couche dc fond a 1'emplacement du treiUis
FOND APPRfiTfiE N° 2
3 569 9.1 URFfiTHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE 1“ sur une COUCHE DE DecoUement de la couche de fond a I'emplacement du treiUis
FOND APPRETEE NO 2
13 569 134,4 SILICONE de 1" sur une COUCHE DE FOND N° 2 Rupture du produit adhesif a 1'emplacement du silicone et de la couche de fond
10 543 13,2 URFfiTHANE A PLUSEURS COMPOSANTES DE 1“ sur une COUCHE DE DecoUement de la couche de fond a !'emplacement du treiUis
FINITION N° 2
5 498 61,5 SILICONE DE 3/4" avec SFIE sur une COUCHE DE FOND N° 2 Rupture du produit adhesif a 1'emplacement du silicone et de la couche de fond
4 480 100 SILICONE DE 1-1/4" sur une COUCHE DE FOND N° 1 Rupture du produit adhesif a ’emplacement du silicone et de la couche de fond

TABLEAU 1 - TRI DES JOINTS EN FONCTION DE LA CHARGE DE RUPTURE

*U.C =NON TRANt-E « iGALEMENT INDIQUfi PAR UN GROUPE DE LETTRES AU LIEU D'UN NUMJIRO, LES RfiSULTATS DU GROUPE 11 NE FIGURENT PAS AU TABLEAU EN RAISON DU MANQUE DE DONNTfiES
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Comme on pent le constater, le produit d’etancheite a faible module, constitue d’urethane a plusieurs
composantes, offrait la plus grande resistance d’adherence, avec une valeur se chiffrant dans la gamme du
890 N; et meme si I’cchantillon a enduit de finition semblait offrir un bon rendement, nous avons constate
par experience que les couches de finition peuvent etre de nature re-emulsive lorsqu’elles sont exposees de
fagon prolongcc a de rhumiditc, ce qui entraine une diminution de leur resistance (voir le tableau 3). Cet
enoncc semble etre supporte par le tableau 3 qui indique une chute de 63,7 p. 100 de la charge de tension
limite entre le produit d’etancheite a faible module et la couche de finition a laquelle le produit d’ctanchcitc
est colic. En fait, I’'on a remarque que plusieurs des defaillances au niveau des produits d’etancheite a faible
module et duplication dimere etaient attribuables a une defaillance a I’emplacement du treillis ou a une
rupture de la mousse. Se reporter aux photos 1 a 8. C’est peut-etre pour cede raison que la resistance a la
tension des joints a double calfeutrage (groupe 12) etait sculement d’environ 40 p. 100 de mieux que les joints
a simple calfeutrage. De plus, il n’est pas surprenant de constater que les joints de 31 et de 25 mm offrent
un meilleur rendement que les joints de 19 mm, puisqu’ils prcsentenl une surface de contact
proportionnellement plus grande avec la lame. Un fait interessant a noter est que les joints de 31 mm ne
semblaient pas presenter de deplacement de joint beaucoup plus grand au moment de leur rupture.

De fagon generale, la resistance cohesive de la mousse se trouve a environ 69 kpa ou a environ 667 N dans
le cas du format de L’echantillon d’essai choisi. L’annexe | renferme des traces de chaque essai de groupe
et I'annexe 5, des photographies pertinentes. La plupart des groupes semblent presenter un comportement
moyennement consistant de reaction a la charge initiale; par centre, 1’on a pu remarquer que dans plusieurs
des essais, particulierement en ce qui a trait aux applications dimeres, il y avail un ecart marque tant au
niveau des charges initiates de rupture qu’a celui des charges definitives de rupture. L’on a definit la rupture
initiate comme «le point auquel la charge tombait de fagon marquee pour la premiere fois»; et la cause de
cette defaillance etait souvent due a une rupture de la mousse, au decollement de la lame collee a la mousse
ou a une defaillance au niveau de la lame. Dans la plupart des cas ou il s’agissait duplications dimeres,
un des evenements ci-apres remplagait la rupture definitive d’adherence du produit d’etancheite a faible
module; les representations graphiques donnent en quelque sorte ’effet de dents de scie, ou la mousse se
decompose et ou la charge est ensuite absorbee par la lame. La plupart des rupture definitives assujetties a
de fortes charges, soil aux environs de 890 N, ont ete entrainees par une defaillance au niveau de la couche
de fond, qui s’est dechirce du treillis et de la mousse, a 1’exception de quelques cas ou il y a eu une rupture
d’adherence des produits d’etancheite a faible module ou la oil la lame n’a pas pu resister it la charge
maximale appliquee, ce qui se traduit par une defaillance au niveau de la couche de fond. Aux fins de
production du tableau 1, I’on a choisi la charge de rupture initiale du fait que meme si le produit d’etancheite
a faible module tenait le coup, la valeur de resistance de ce produit n’avait pas grand merite parce que le joint
etait a toute fin pratique rate pour une raison autre que celle-ci.

Comme le montre le tableau 2, les joints au silicone semblaient avoir le meilleur taux d’allongement, avec
une moyenne d’environ 75 mm ou un pourcentage d’allongcment de 300 p. 100. L’autre point tres interessant
sur les silicones est que ces demiers ont aussi presente les charges de rupture les plus constantes, soil a
quelques livres pres les uns des autres, ainsi que des valeurs de deplacement de meme ampleur. La plupart
des autres produits d’etancheite a faible module ont presente des resultats dont 1’ecart etait beaucoup plus
marque et les raisons principales de ces ecarts prononces semblent provenir du fait que les silicones ont
presentd des defaillances alors que les charges etaient relativement faibles, soil entre 479 N et 628 N. Cette
charge est assez faible pour ne pas entrainer de defaillance au niveau de la mousse ou de la lame et la raison
de la defaillance a ete identifiee par la rupture du produit adhesif entre la lame et le silicone. De ’autre cote,
dans le cas des applications dimeres, il s’est avere tres souvent que la defaillance se manifestait au niveau de
la mousse ou de la lame, ce qui a fausse les resultats.

L’application de produits dimeres a la couche de finition a donne un bon rendement, avec un allongement
d’environ 25 mm, ce qui correspond a un pourcentage de 100 p. 100. La moyenne des autres produits
dimeres se situait a 15 mm environ ou a 60 p. 100, ce qui n’est quand meme pas beaucoup plus 6leve que
la valeur traditionnelte admissible qui est etablie a 25 p. 100. Le joint presentant le moins d’allongement etait
le joint a double calfeutrage, qui possede deux fois plus de materiau d’allongement; par consequent, les
resistances resultantes sur la lame etaient proportionnellement plus elevees et la defaillance s’est manifestee
a 8 mm ou a 33 p. 100, ce qui est tres pres de la valeur admissible traditionnelte.
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Le tableau 2 presente les resultats obtenus selon le deplacement dccroissant en fonction de la charge de rupture initiale.

TABLEAU 2 - TRI DES JOINTS EN FONCTION DU DEPLACEMENT A LA RUPTURE INITIALE

Charge Deplacement Calcul au prorata Description du Joint Mode de dé6falllance
Groupe de rupture suivant la selon la grandeur
Initiale charge de rupture des Joints** (mm)
(N) Initiale (mm)
13 569 134 134 SILICONE DE 25" sur me COUCHE DE FOND N° 2 Rupture du produit adhcsif a 1’emplacement du silicone et de la couche
de fond
5 498 61 82 SILICONE DE 19" avcc SFIE sur une COUCHE DE FOND N° 2 Rupture du produit adhcsif a I'emplacement de la couche de fond
4 480 100 80 SILICONE DE 31" sur me COUCHE DE FOND N° 1 Rupture du produit adhcsif a 1'emplacement du silicone et de la couche
de fond
A 987 37 37 URFiTHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE 1" sur une Decollement de la couche de fond a 1'emplacement du treillis

COUCHE DE FOND NON TRAITftE

(e} 934 35 35 URFiTHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE 1" sur une Decollemcnt de la couche de fond a I'emplacement du treillis
COUCHE DE FINITION NON TRAITfIiE

8 907 29 29 URFiTHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE 1" sur une Decollement de la couche de fond a I'cmplacement du treillis
COUCHE DE FINITION N°s 1 ET 2

B 969 35 28 URFfiTHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE 1-14" sur me Decollemcnt de la couche de fond a I'cmplacement du treillis
COUCHE DE FOND APPRTiTfiE N° 1

1 831 18 24 URFfiTHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE 3/4" sur me Decollement de la couche de fond a I'cmplacement du treillis
COUCHE DE FOND APPRfiTfiE N° |

9 983 23 23 URFiTHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE 1" sur une Decollemcnt de la couche de fond a I'emplacemcnt du treillis
COUCHE DE FINITION N° 1

7 1058 21 17 URFiTHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE 1-V<" sur me Rupture de la mousse et manque a I'emplaccment du treillis
COUCHE DE FOND APPRTiTfiE N° 2

6 711 11 15 URFiTHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE 3/4" sur une Dechiremcnt de la couche de fond a I'emplaccment du treillis
COUCHE DE FOND APPRTiTfiE N° 2

2 912 19 15 URFfiTHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE 1-W sur une Decollement de la couche de fond
COUCHE DE FOND APPRfiTfiE N° |

10 543 13 13 URFiTHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE 1" sur une Decollement de la couche de fond a I'cmplacement du treillis
COUCHE DE FINITION N° #2

3 569 9 9 URfiTHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE 1" sur une Decollement de la couche de fond a I'cmplacement du treillis
COUCHE DE FOND APPRfiTfiE N° 2

12 1405 8 8 URFiTHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE 1“ APPLIQUfi EN Rupture de la mousse et decollement de la couche de fond a
DEUX fiTAPES, sur une COUCHE DE FOND APPRfiTfiE N° 1 1'emplacement de la couche de fond

* U.C. = NON TRAITEE
** (25 mm  dimensions reelles du joint) x allongement reel
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Le tableau 3 présente les résultats des essais effectués sur des joints qui ont ét€ exposés a une simulation de pluie pendant 24 heures. Puisque cet essai
ne faisait pas initialement partie du programme, on a pu se procurer seulement un échantillon d’essai pour chaque type de joint; il faut donc en tenir
compte lors de 1’étude des résultats. En examinant les résultats moyens de la résistance d’adhérence sur les couches de fond et de finition apprétées, il
semble que la résistance d’adhérence des couches de finition combinées au produit d’étanchéité a faible module se détériore davantage que 1’adhérence
de 1a couche de fond combinée au produit d’étanchéité 4 faible module, ¢’est-a-dire de 63,7 p. 100 par rapport & 93,4 p. 100 respectivement.

-~ rd
?
TABLEAU 3 - ESSAIS DE TRACTION A L’ETAT HUMIDE
Groupe Rupture A 1*état Rupture moyenne & Support % de résistance & Meode de défaillance
humide (N} Pétat sec Pétat sec
™
1 534 832 URETHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES sur une COUCHE DE 64 Déchirement du treillis 3 I'emplacement du bloc
FOND APPRETEE
2 1143 912 URETHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES sur une COUCHE DE 125 Décollement de 1a couche de fond % l'emplacement du treillis
FOND APPRETEE
3 458 569 URETHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES sur une COUCHE DE 80 Rupture du produit adhésif
FOND APPRATEE
[ 716 712 URETHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES sur une COUCHE DE 101 Déchirement du treillis 2 I'emplacement du bloc....
FOND APPRETEE
7 1005 1045 URETHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES sur une COUCHE DE 96 Décollement de la couche de fond 2 1'emplacement du treillis
FOND APPRETEE
Moyenne : 93
4 360 430 SILICONE sur une COUCHE DE FOND 75 Rupture du produit adhésif
5 445 ‘ 498 SILICONE sur une COUCHE DE FOND 89 Rupture du preduit adhésif
13 431 569 SILICONE sur une COUCHE DE FOND 76 Rupture du produit adhSsif
Moyenne : 80
8 445 907 URETHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES sur tne COUCHEDE | 49 Rupture cohésive au nivean du fini
FINITION
9 632 983 URETHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES sur une COUCHE DE 4 Décollement de 1a couche de fond 2 I'emplacement du treillis
FINITION
10 370 543 URKETHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES sur une COUCHE DE 68 Décollement de 1a couche de fond & I'emplacement du treillis
FINITION
11 230 391 URETHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES sur une COUCHE DE 58 Rupture cohésive au niveau du fini
’ FINITION
Moyenne : 64
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Conclusions :
Void les principaux resultats de ce programme :

De tous les produits d’etancheite a faible module mis a 1’essai, c’est I'urethane a plusieurs
composantes qui presentait les plus fortes proprietes d’adherence, qui etaient superieures a la
resistance cohesive de la couche de fond et de la mousse. A partir des resultats obtenus, les
applications dimeres presentent un pourcentage approximatif de resistance de la mousse SFIE a 50
p. 100 de sa resistance limite, compte tenu d’un deplacement de joint a +25 p. 100. Dans le cas des
panneaux mousseux de 38 mm d’epaisseur, ce pourcentage se trouverait a 100 p. 100 environ et a
environ 75 p. 100 pour les panneaux mousseux de 50 mm. |l s’agit evidemment ici d’une valeur
elevee, qui ne represente pas un bon detail de conception et il se peut qu’il s’agisse d’une des raisons
pour lesquelles les joints de differentes grandeurs, soil de 19, de 25 et de 31 mm, n’ont pas presents
des differences marquees du point de vue de I’allongement des joints. Une fagon d’ameliorer ce
rendement serait peut-etre de changer la coupe transversale du joint, en retrecissant le tout au centre.
Les joints que nous avons eprouves avaient un rapport approximatif de largeur a profondeur de 2
dans 1, ce qui est conforme aux recommandations du fabricant des produits d’etancheite, la ou la
largeur correspondait a la largeur du joint et la ou la profondeur correspondait a 1’epaisseur du
produit de calfeutrage applique en son point le plus mince. Certains fabricants de systemes SFIE
suggerent actuellement ’emploi de produits de calfeutrage, a appliquer en fonction d’un rapport de
4 dans 1. En autant que la meme superficie d’adherence soil maintenue, il devrait en resulter un
effet positif a 1’emplacement du joint, par suite de la diminution de la resistance adhesive sur la lame
par rapport a un deplacement donne; il devrait aussi en resulter une tolerance plus elevee de
deplacement des joints au moment de leur rupture. L’aspect pratique de cette supposition demeure
encore a prouver sur place.

Un point decevant dans cette serie d’essais etait le manque de degradation marquee des joints apres
leur exposition. D’un cote, il s’agit d’un bon point parce qu’il nous permet de demontrer que les
produits d’etancheite a faible module, 1’adherence et la lame n’etaient pas grandement affectes par
notre processus de vieillissement accelere, mais d’un autre cote, nous savons que ces joints
deviennent defectueux sur place et que dans la plupart des cas ou il y avail des defaillances, nous
avons remarque que les systemes SFIE n’etaient pas endommages de fagon trop prononcee. Ceci
nous porte a croire que nous n’avons pas pu simuler de fagon complete les conditions correspondant
a cedes qui pourraient se manifester dans la realite. 1l existe deux grandes possibilites de simulation
ou les resultats peuvent vraisemblablement avoir ete affectes, a savoir :

a) L’application des produits d’etancheite a faible module s’est faite sous des conditions de
laboratoire ideales et 1’on a laisse ces produits secher sans les modifier d’aucune fagon.

b) Les charges limites et le mode de defaillance pourraient etre differents si 1’on assujettissait les
charges a des periodes de temps beaucoup plus longues.

Ce sont les silicones qui ont presente les valeurs d’allongement de joint les plus elevees. Meme si
la valeur d’adherence n’etait pas aussi elevee que cede des applications dimeres, la valeur
d’adherence des silicones a semble etre un meideur choix pour les systemes eprouves, du fait que
les silicones ont obtenu la valeur d’adongement de joint la plus elevee avant la rupture des joints.
(Se reporter aux photos 5 et 6.) De fagon generale, la resistance de la mousse SFIE se trouvait
probablement aux environs de 35 p. 100 seulement de la resistance limite, compte tenu d’un
allongement de joint de 25 p. 100; de plus, cette resistance n’a pas depasse 60 p. 100 de la resistance
limite de tension de la mousse. Ceci nous porte a croire que le silicone serait le choix tout indique
pour I’ex6cution d’un joint a double calfeutrage.

Le joint a double calfeutrage offrait une resistance superieure a la tension, mais a entraine des
valeurs de resistance beaucoup plus elevees au niveau des systemes SFIE, compte tenu d’un
deplacement de joint d’une valeur donnee. (Voir les photos 7 et 8.) La pratique de joints de la sorte
a l’aide d’une application dimere ne devrait se faire que si 1’on peut sous-entendre que le mouvement
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des joints sera minime ou, s’il est possible d’utiliser un type quelconque de garniture d’6tancheit6
a double scellement de corps avec les applications dimeres, le type de garniture d’etancheite utilise
devrait etre a tres faible module, comme dans le cas d’une membrane ou d’un produit d’etanch6ite
a mousse impregnee.

Dans la mesure du possible, il faut essayer d’eviter le collage aux couches de finition du fait que ces
demieres semblent etre tres affectees par une exposition prolongee a I’humidite.

2. Conception des joints

Les objectifs de la section du programme portant sur la conception des joints etaient d’etablir la vie
utile d’un certain nombre de joints et de comparer leur rendement. Le comite special de I'industrie
a foumi son aide dans la selection et le montage de joints specifiques d’essai. L’objectif etait de
comparer le rendement des joints, en vue de dcmontrer de fagon positive que certaines solutions
alternatives au niveau de la conception des joints offraient des joints plus durables ou a rendement
plus elevc.

Au cours de la demiere annee, le rendement des joints SFIE est devenu un sujet de controverse,
particulierement dans la region de Vancouver ou 1’on s’est servi du meme type de joint pour les
batiments a deux etages et les immeubles de grande hauteur a 35 etages. Un comite a 6t6 forme par
la ville de Vancouver, afin d’etudier les systemes SFIE ainsi que les nombreuses conceptions de
joints distinctes et les facteurs qui ont entraine des defaillances au niveau des joints SFIE. Un des
principaux sujets d’etude du comite etait d’essayer de quantifier les types des joints et de les classer
selon les endroits ou ils pouvaient etre utilises. Malheureusement, au moment de 1’etude, rares ou
quasi-inexistantes etaient les donnees quantitatives sur 1’etancheite des fagades standard, sur les tiges
et produits de calfeutrage et sur les joints utilises a 1’emplacement de systemes SFIE et encore plus
rares etaient les donnees sur les joints altematifs, constitues de membranes ou de mousse expansee
derriere le joint. Le comite special, forme par la societe Warnock Mersey, a 6te constitue de
plusieurs des membres faisant partie du comite de VVancouver, ce qui explique la similarite entre les
ouvrages de conception eprouves. La selection des joints a ete fondee sur la facilite de construction
sur place ou de montage des panneaux, sur 1’'emploi des principes d’ecrans de pluie dans la mesure
du possible, sur L'utilisation de methodes alternatives d’impermeabilisation qui reduisaient la fiabilite
du systeme SFIE dans le cas d’une simple epaisseur d’un produit d’impcrmdabilisation et sur la
protection du joint centre 1’exposition directe aux intemperies.

Huit joints en tout ont ete eprouves, selon ce qui suit

a) Impermeabilisation d’un joint de dilatation, fondee sur 1’emploi d’une methode generique
d’impermeabilisation de la fagade, a 1’aide d’un produit d’etancheite a faible module, soit de
T’urethane a plusieurs composantes, ce produit etant applique sur une couche de fond, le tout
etant supporte par une tige de fond en polyurethane a cellules rapprochees (voir le dessin 2 de
T’annexe I1).

b) Impermeabilisation d’un joint de dilatation, fondee sur I’emploi d’une methode generique
d’impermeabilisation de la fagade, a 1’aide d’un produit d’etancheite a faible module, soit de
P’urethane a plusieurs composantes, ce produit etant applique sur une couche de fond, le tout
etant supporte par une tige de fond en polyurethane a cellules rapprochees et amenage avec une
garniture d’etancheite secondaire en mousse impregnee d’acrylique dilate; ce joint comporte
aussi un creux acre (ecran de pluie) (voir le dessin 3 de L’annexe ).

c) Impermeabilisation d’un joint de dilatation, fondee sur I’emploi d’une methode generique
d’impermeabilisation de la fagade, a 1’aide d’un produit d’etancheite a faible module, soit de
rurethane a plusieurs composantes, ce produit etant applique sur une couche de finition, le tout
etant supporte par une tige de fond en polyurethane a cellules rapprochees (voir le dessin 4 de
T'annexe II).
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d) Impermeabilisation d’un joint de dilatation, fondee sur I’emploi d’une methode generique
d’impermeabilisation de la facade, a 1’aide d’un produit d’etanchcite a faible module, soil de
I'urethane a plusieurs composantes, ce produit etant applique sur une couche de fond
(’ensemble comporte un cadre de fenetre en aluminium), le tout etant support™ par une tige de
fond en polyurethane k cellules rapprochees (voir le dessin 5 de 1’annexe II).

e) Impermeabilisation d’un joint de dilatation, fondee sur I’emploi d’une methode generique
d’impermeabilisation de la facade, a 1’aide d’un produit d’etancheite a faible module, soil du
silicone a simple composante, ce produit etant applique sur une couche de fond, le tout etant
support® par une tige de fond en polyurethane a cellules rapprochees (voir le dessin 6 de
Fannexe II).

f)  Impermeabilisation d’un joint de dilatation, fondee sur I’emploi d’une methode generique
d’impermeabilisation de la fasade, a 1’aide d’un produit d’etancheite a faible module, soil de
I’urethane a plusieurs composantes, ce produit etant applique sur une couche de fond, le tout
etant supporte par une tige de fond en polyurethane a cellules rapprochees et amenage avec une
garniture d’etancheite secondaire a membrane elastomerique a 1’horizontale et a la verticale; ce
joint comporte aussi un creux acre (ecran de pluie) (voir le dessin 7 de Fannexe II).

g) Impermeabilisation d’un joint de dilatation a Faide d’un solin mecanique de type acre et d’une
garniture principale d’impermeabilisation a membrane elastomerique a Fhorizontale et a la
verticale (voir le dessin 8 de Fannexe II).

h)  Impermeabilisation d’un joint de dilatation a Faide d’un produit d’etancheite a faible module,
soil de Furethane a plusieurs composantes, en retrait dans le joint et applique sur une couche
de fond, le tout etant supporte par une tige de remplissage en polyurethane k cellules
rapprochees (principe d’une portiere de voiture) (voir le dessin 9 de Fannexe II).

Les echantillons d’essai correspondaient a des panneaux de 635 sur 635 mm, constitues de quatre
panneaux de 305 sur 305 mm, avec joints d’essai de 25 mm de largeur (voir la figure 3). Les deux
panneaux inferieurs etaient inamovibles et les deux panneaux superieurs etaient attaches a des
plaques amovibles. La plaque superieure de gauche presentait un cycle de deplacement a la verticale
dans une distance de 13 mm (x 25 p. 100 de Fepaisseur du joint) alors que la plaque superieure de
droite presentait un cycle de deplacement en diagonale dans une distance de 13 mm. Cet
arrangement permettait a chacun des quatre joints d’etre assujetti a differents mouvements simules
de construction. Le joint 1 - 2 a fait Fobjet d’un tirage de separation et d’une descente de 9,7 mm
(-23°) par suite des mouvements relatifs du panneau 1 et du panneau 2. Lejoint 3 - 4 a 6t6 soumis
a des resistances combinees de cisaillement et de tension, ce qui a entraine un deplacement total de
13 mm, a45°. Lejoint5 - 6 demeura inchange parce qu’il n’a essentiellement ete assujetti ~ aucune
resistance. Le joint 7 - 8 a ete assujetti a une resistance de tension seulement, ce qui a provoque un
deplacement de 13 mm (le tableau 4 donne un apergu des mouvements specifiques des joints).

L’essai consistait essentiellement a exposer chacun des panneaux a un vieillissement accelere pendant
30 jours, selon la methode B modifiee de FASTM, en soumettant les joints a leurs cycles de
deplacement etablis (£25 p. 100 de Fepaisseur du joint), a raison d’une fois par jour. Une fois les
essais termines, le decollement des joints etait quantifiee et enregistree et chaque panneau etait
soumis a un essai sous une pression differentielle de 75 kpa, en conformite avec les normes
respectives ASTM E289 et E331.
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Figure 4 Emplacement des joints et déplacements relatifs

Panneau 1
T 1 2 /
\
8 3
7 /
6 5
Panneau 4 Panneau 3

Résultats : -

Les résultats de ce programme d’essai étaient assez intéressants si I’on fait intervenir les résultats des essais
d’adhérence des produits d’étanchéité. Dans un premier temps, nous avons remarqué trés peu de défaillance
dans les essais d’adhérence des produits d’étanchéité lorsque le tout était éprouvé sous des charges qui
entrainaient des déplacements de joints de 25 p. 100 seulement. Par ailleurs, dans le.cas du programme de
la conception des joints, nous avons remarqué de nombreuses défaillances alors que Ie tout était assujetti &
plus ou moins les mémes expositions aux intempéries (voir le tableau 5 afin de retrouver les détails de
défaillance dans les joints ou I’annexe III qui donne I’emplacement des joints). Dans un deuxiéme temps,
en vertu des annotations formulées dans les conclusions des essais d’adhérence des produits d’étanchéité, le
mode de défaillance que nous avons pris en note n’était pas trés consistant avec les modes de défaillance que
nous avons ordinairement retrouvés sur place. Par conire, en tenant compte du programme de conception des
joints, la plupart des ruptures étaient de nature cohésive (une défaillance & méme la couche de fond), ou la
surface apparente de 1a couche de fond ou de la couche de finition se sépare du produit d'étanchéité, ce qui
constitue le mode de défaillance le plus courant que nous avons remarqué sur place.
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TABLEAU 4 - MOUVEMENT RELATIF DES JOINTS,
EN MILLIMETRES

Joint En haul A gauche Total Angle
1-2 -3,7 9,0 9,7 -23
3-4 9,0 9,0 13,07 45
5-6 0,0 0,00 0,00 0
7-8 13,0 0,00 13,0 90

Pour ce qui est des joints specifiques, le tableau 5 donne une vue d’ensemble des defaillances observees, ainsi
que le mode de defaillance de chaque joint. Metne si une generalisation d’un echantillon d’essai aussi minime
peut etre inexacte, il semblerait que les enonces ci-apres pourraient etre vrais :

a) Parce que le joint 3 - 4 a presente un taux de defaillance plus eleve que le joint 7 - 8, une action
combinee de cisaillement et de tension est pire qu’une simple tension.

b) Le fait de soumettre un joint a une resistance alors qu’il est expose aux intemperies constitue un cas
plus serieux et un scenario beaucoup plus realiste que le fait d’eprouver ce meme joint sans le
soumettre aux intemperies. Nous avons fonde cette hypothese sur le fait que les modes de
defaillance etaient beaucoup plus representatifs des defaillances sur place et qu’aucune defaillance
ne s’est manifestee a I'emplacement des surfaces non assujetties a des contraintes du joint 5-6.

C) Meme si les silicones ont semble offrir un bon rendement au cours des essais d’adherence des
produits d’etancheite, il n’y avail pas de difference marquee entre les silicones et les applications
dimeres, du moins du point de vue du pourcentage de decollement des joints.

Le tableau 6 presente les resultats des essais d’infiltration de Fair et de 1’eau a ’emplacement des echantillons
apres leur exposition a des intemperies. L’observation la plus apparente est le fait qu’une garniture
d’etancheite secondaire, soil un produit d’etancheite a mousse impregnee ou une membrane, semble reduire
dramatiquement ou arreter ’infiltration de ’eau. Remarque : un point inquietant et qui peut etre trompeur
a souligner ici est le fait que pour un systeme traditionnel comme le systeme SFIE, il faut arreter 1’eau avant
gu’elle se rende jusqu’aux panneaux de revetement en gypse. Puisque la membrane utilisee au cours de cette
6tude etait attachee aux panneaux de revetement, elle a empeche la penetration de 1’eau a I’emplacement du
joint, mais elle laisserait probablement glisser 1’eau jusqu’aux panneaux de revetement, ce qui entramerait
d’autres problemes.



Rapport de recherche de la SCHL
Systemes de finition et d’isolation exterieurs

Le 12 janvier 1995
Page 18

TABLEAU 5 - RUPTURE DU JOINT PAR EMPLACEMENT ET POURCENTAGE DE LONGUEUR

DECOLLEE

Emplacement du joint (Voir figure 3)

Numero 1 2 3 4 5 6 7 8 Moyenne
de 1’echan- % % % % % % % % %
tillon

1 100 0 0 100 6 8 79 58 44
2 100 21 54 100 8 8 71 8 46
3 54 100 71 83 6 0 100 46 58
4 100 0 42 100 0 0 0 79 40
5 21 58 0 100 0 0 63 54 37
6 0 0 13 100 0 0 42 0 19
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 58 58 100 67 0 0 6 100 49

Moyenne 54 30 35 81 3 2 45 43 37

Mode de
defaillance

Rupture cohesive de la couche de finition et de
la couche de fond

Rupture cohesive de la couche de finition
Rupture cohesive de la couche de finition

Cohesion et adherence a I’emplacement du
cadre

Rupture de 1’adherence

Rupture cohesive de la couche de finition et de
la couche de fond

S.0.

Rupture cohesive
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TABLEAU 6 « INFILTRATION D’AIR ET D’EAU DANS LES JOINTS ALTERES EN POSITION NEUTRE

Numero
de I’echan-
tillon

Description du joint

Joint a urethane a plusieurs composantes standard sur
une couche de fond

Urethane a plusieurs composantes sur une couche de
finition avec SFIE

Urethane a plusieurs composantes sur une couche de
finition

Urethane a plusieurs composantes sur une couche de
fond et un cadre de fenetre

Silicone sur une couche de fond avec appui de SFIE

Urethane a plusieurs composantes sur une couche de
fond avec membrane

Solin et membrane

Urethane a plusieurs composantes en retrait (portiere
de voiture)

Fuite

d’air

m3/min

0,0028

0,0142

0,0142

0,0057

0,0142

0,0142

0,0057

0,0036

Temps requis
jusqu’a
Tinfiltration
d’eau
(min)

15

S.0.

12

S.0.

S.0.

0,5

Nombre de Pression de
fuites gonflement
kPa
2 13
0 13
1 14
3 14
1 1,5+
0 1,5+
0 1,5+
2 1,5+
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Autres points d’intérét :

a)

b)

c)

Le rendement des joints en retrait

L’on s’attendait a ce que ce joint offre une meilleure résistance aux intempéries, mais il semble avoir été
I’un des joints présentant le pire rendement. Une raison pouvant possiblement expliquer ce fait est que
le produit de calfeutrage se trouvait prés du support et que, pour cette raison, il avait & absorber la totalité
du mouvement des panneaux. Des produits d’étanchéité appliqués le long du rebord externe de la mousse
seraient assujettis & une résistance un peu moins prononcée en raison de la déformation de la mousse
(c’est-a-dire que la mousse présente en quelque sorte une action s’apparentant a celle d'une poutre en
porte-a-faux).

La défaillance d’adhérence du produit d’étanchéité le long d’un cadre de fenétre

Le taux élevé de défaillance d’adhérence des produits d’étanchéité & 1’emplacement du cadre de fenétre

en aluminium était surprenant. Il se peut que le cadre était contaminé d’une facon ou d’une autre.

D’autres études seraient requises afin de déterminer si ce phénomeéne était uniquement dt au hasard.

Faible corrélation entre la longueur des fissures et Vinfiltration d’air

Cette faible corrélation a semblé 8tre due au probléme de remontagé des échantillons dans leur vraie
position de départ, a I’état neutre. Une petite différence 2 ce niveau pourrait entrainer ’ouverture d’une
fissure et l'infiltration d’une plus grande quantité d’air. Ceci n’a pas semblé étre un probléeme aussi
important au niveau de D'infiltration d’eau, puisque nous ne nous sommes pas oceupé des quantités, mais
seulement de savoir s’il y avait des fuites et combien de temps il a fallu pour en arriver a ces fuites.

De fagon générale, la résistance au gonflement des joints n’a pas semblé étre un probleme. Les premiers quatre
échantillons ont cédé sous des pressions de 1,3 et 1,4 kpa et nous n’avons pas pu faire céder les quatre derniers
joints mé&me aprés les avoir assujettis & une pression de 1,5 kpa.

Conclusion sur la conception des joints :

Le tableau 7 constitue une vue sommaire de nos opinions sur les joints qui ont présenté les meilleurs
rendements. Nous nous servons du mot opinion parce qu’il s’agit ici de résultats fondés seulement sur les essais
entrepris et il se peut que les résultats ne soient pas les mémes dans d’autres applications. L’évaluation des
joints s’est faite en se fondant sur les fuites d’eau, les fuites d’air quantifiées et le nombre de joints o
I’adhérence faisait défaut.

Nota : 'indication S.O. apparait aux endroits olt 1’essai d’infiltration d’eau a été réussie avec succes, soit sans
aucune fuite, compte tenu d’une durée d’essai de 15 minutes et d"une application de pression de 75 Pa.
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TABLEAU 7 - EVALUATION DU RENDEMENT DES JOINTS
Numéro de Description du joint Infiltration Temps requis Nombre de ruptures
Iéchan- d’air Jusqu’a d’adhérence
tillon m*/min Pinfiltration d’eau
(min)
Solin et membrane 0,0057 S.0. 0%
Uréthane 2 plusieurs composantes sur une couche de 0,0142 S.0. ¢ 19%
fond avec membrane
Uréthane 2 plusieurs composantes sur une couche de 0,0142 8.0. 46 %
finition avec SFIE
Silicoxie sur une couche de fond avec appui de SFIE 0,0142 12 37 %
Uréthane & plusieurs composantes standard sur une 0,0028 1.5 44 %
couche de fond
Uréthane 2 plusieurs composantes sur une couche de 0,0142 1 58 %
finition i
Uréthane & plusienrs composantes sur une couche de 0,0057 ? 40 %
fond et un cadre de fenétre
Uréthane 2 plusieurs composantes en retrait (portidre 0,0036 0,5 49 %
de voiture)

Nos essais semblent indiquer qu’une garniture d’étanchéité 2 double épaisscur offre un meilleur
rendement qu’une garniture simple et qu’une membrane offre probablement le plus haut degré de
protection contre I’infiltration d’eau. Le joint de solin a semblé offrir un trés bon rendement et offre
une bonne protection dans le cas des joints 4 ’horizontale; par contre, le probléme majeur au niveau
de ce type de joint cst qu’il ne semble pas &ire trés attrayant du point de vue architectural. Pour ce
qui est des joints 2 la verticale, qui préscntent un déplacement de joint type beaucoup moins
prononcé, un joint constitué d’un produit d’étanchéité a faible modulation et d’une couche de fond
apprétée a de plus fortes chances de résister aux intempéries. Derritre ces deux types de joints,
P’emploi d’une membrane offrirait un appui durable, en autant que le joint soit congu afin d’assurer
I’écoulement ou le drainage de 1’eau s’infilirant dans la premitre garniture d’étanchéité et 3 la
condition que le support soit de construction résistante a 1’eau.

Comme solution alicrnative de deuxi®me ordre au point de vue du rendement, un joint principal
constitué d’un composé de calfeutrage A faible module et d’une garniture d"étanchéité secondaire (un
produit d’étanchéité & mousse imprégnée, p. ex.) s’avere acceptable. En raison de son caractere
dilatable, le produit d’étanchéité & mousse imprégnée est avantageux du fait qu’il ne soumet pas la
lame du sys®tme SFIE 2 des résistances additionnelles a I’emplacement du joint comme le ferait un
joint & double calfeuirage. Ce produit tend aussi & demeurer en contact avec les deux cotés du joint,
tout en réduisant de fagon marquée les infiltrations d’air et d’eau. Les résultats de nos recherches
semblent indiquer qu’il faut traiter de fagon soignéc les produits d’étanchéité & mousse imprégnée
au cours de leur montage et plus particulicrement, a I’emplacement des coins; sinon, ces produits
pourraient laisser passer I'air et I'eau et par conséquent, ils ne pourralent pas etre utilisés comme
produits principaux d’étanchéité.

Méme si le silicone semble &tre un bon choix du point de vue de la conception, du moins en ce qui
a trait aux essais d’adhérence des produits d’étanchéité, les résultats des essais de conception des
joints n’ont pas semblé étre concluants en raison du nombre semblable de ruptures dans I’adhérence
des joints au silicone et des joints constitués de produits a 1'uréthane a plusieurs composantes.
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Les joints simples & produits d’étanchéité a faible module étaient réussis seulement lorsque le
mouvement des joints était faible, soit un mouvement de joint inférieur 4 Ia valeur traditionnelle de
+25 p. 100.

Perméabilité a 'humidité

L’objectif de cet ensemble d’essais visait & mesurer la pénétration de I’humidité dans la lame. 11y
a eu plusieurs cas ol ’on a reporté que 1’cau semblait &tre en mesure de s’infilirer dans une
enveloppe SFIE, sans aucune raison apparente; ¢t ¢’est la perméabilité a 'humidité de la lame qui
a é1¢ mise en doute. Nous avons essayé, grice a ces essais, de quantifier Pordre de grandeur de la
perméabilité a I’humidité et d’évaluer certains des facteurs pouvant affecter la perméabilité comme
le séchage rapide de la lame. Voici les essais qui ont été entrepris :

a) Perméance 2 la vapeur des couches de fond et de finition SFIE, sclon les stipulations pertinentes
de la norme ASTM E96.

b) Essai a la colonne d’cau constante sur une couche de fond SFIE et essai 3 la colonne d’ean
~ constante sur une couche de fond et une couche de finition SFIE, sclon la directive CCMC
07240.

¢) Essai d’infiltration d’eau, selon la norme ASTM E331.

Les échantillons de lame des systémes SFIE ont é¢ appliqués et éprouvés en les soumettant aux six
(6) conditions ci-aprés, sans qu’ancun de ces échantillons ne soit combiné 3 un fond de joint en
mousse :

- Couche de fond, non altérée

- Couches de fond et de finition, non altérées- .

- Couche de fond assujettic & un séchage rapide, afin de provoquer des fissures dues au rétrait
- Couche de fond altérée pendant 1 000 heures, selon la norme ASTM G353

- Couches de fond et de finition altérées pendant 1 000 heures, selon la norme ASTM GS53.

Résultats
TABLEAU 8 - TRANSMISSION DE VAPEUR D’EAU,
SELON LA NORME ASTM E9%6
Description de I’échantillon Transmission de vapeur Epaisseur
ng/m?s mm
Couche de fond non aliérée 2644 2,11
Couches de finition et de fond non 744 3,35
altérées
Couche de fond altérée 742 2,64
Couches de finition et de fond altérées 541 391
Couche de fond a séchage rapide 406 4,01
Couches de finition et de fond a 328 4,52
séchage rapide

*  Ces taux élevés semblent étre attribuables & un trou de la grosseur d’une aiguille

dans la lame.
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Le tableau 8 préscnte les résultats des essais de transmission de la vapeur. De fagon surprenante,
les échantillons 2 séchage rapide ont semblé avoir un taux plus faible de transmission de vapeur que
les autres échantillons, méme les échantillons qui présentaient des fissures capillaires qui sont
communément remarquées sur place. Nous attribuons cet écart aux variations dans I’épaisseur de
la lame. Un probléme auquel nous avons eu 2 faire face au cours des essais était que pour atteindre
une fissuration de surface substantielle, nous avons remarqué qu'’il fallait appliquer une lame d’une
épaisseur quelque peu plus grande que ce qui est normalement utilisé et que ce changement avait
tendance a fausser les résultats. En appliquant une couche de fond plus épaisse, les résistances dues
aux différences de durcissement semblent provoquer les micro fissures annotées.

La couche de fond non altérée avait définitivement le taux le plus élevé de transmission de vapeur,
mais ceci peut étre attribué au fait qu’elle comportait un trou de la grosseur d’une aiguille et qu’elle
était la plus mince des couches. De facon générale, les données d’essai semblent correspondre 3
I’inverse, du fait que les échantillons altérés semblaicnt avoir un taux de transmission de vapeur plus
faible que les échantillons non altérés et que les ensembles & séchage rapide présentaient le plus
faible taux de transmission de vapeur. Il est de notre avis que ces résultats sont diis & 1a variabilité
d’un produit appliqué & la main, comme I’indique lc tableau 8; le rendement du systeme semble avoir
un lien plus étroit avec I'épaisseur de la lame qu’avec les effets de contrdle. De plus, parce que les
couches de fond et de finition présentent des granulats de différentes grosseurs, elles sont assujetties
a plusieurs petites imperfections provogquées par de gros grains de sable, unc épaisseur de lame non
uniforme et un entrainement d’air faisant suite 4 une application manuelle.

Comme l'on s’en attendait, la couche de finition avait tendance & réduire la transmission de la
vapeur, mais pas & un pourcentage trop élevé, soit entre 20 et 30 p. 100. L’on s’attendrait
certainement a ce qu’une couche de finition remplisse la plupart des petites imperfections de surface
et qu’elle produise un pare-vapeur beaucoup plus consistant dans I’ensemble qu’une simple couche

de fond.

TABLEAU 9 - PERMEABILITE A L’EAU,
SELON LA DIRECTIVE CCMC 07240

séchage rapide

Description de Péchantillon Temps requis jusqu’a | Temps requis A Pétat sec
la premiére pour que toute aprés
infiltration d’humidité la superficie 2 heures
(min) soit humide
(h)

Couche de fond non altérée 3 2225 Non
Couches de finition et de fond non 30 S.0. Non
altérées
Couche de fond altérée S.0. Non
Couches de finition et de fond S.0. S.0. Oui
-altérées
Couche de fond a séchage rapide S.0. S.0. Oui
Couches de finition et de fond a S.0. S.0. Oui

Nota : les lettres S.O. signifient que I'on n’a observé aucune pénéiration d’eau.
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Le tableau 9 donne une vue d’ensemble des essais de perméabilité 3 I’eau. Comme dans le cas des
résultats de transmission de la vapeur, les données sont quelque peu inversées et nous attribuons
encore ce facteur, en grande partie, 4 la variabilité du produit.

TABLEAU 10 - RESULTATS DES ESSAIS D’INFILTRATION D’AIR ET
D’EAU, SELON LES NORMES DE L’ASTM
" Description de I’échantillon Infiltration d’eaun Fuite d’air sous une
sous une pression de 75 Pa; pression de 75 Pa
temps requis jusqu’a ce gu’il y (m*/min)
ait fuite

Couche de fond non altérée Aucune fuite 0,0014
Couche de fond altérée Gouttelettes aprés 30 secondes 0
Couche de fond 2 séchage Aucune fuite 0
rapide
Couche de finition non altérée Aucune fuite 0
Couche de finition altérée Aucune fuite 0
Couche de finition a séchage Aucunc fuite 0,0014
rapide

Le tableau 10 présente une vue sommaire des résultats des essais d’air et d’eau sur la lame. Aux fins du
présent essai, 1’on s’est servi des échantillons d’essai de perméabilité 4 I’eau qui font I’objet du tableau 8.
Méme si des échantillons de plus grand format auraient donné des résultats d’infiltration d’air plus précis,
nous avons cru que le fait de pouvoir comparer les résultats a partir des deux essais serait plus avantageux.
Pour ce qui est des essais d’infiltration d’air, Ia quantité mesurée était trés peu en dessous des niveaux de la
capacité de détection de notre équipement et, dans les deux cas ol I’on a remarqué des fuites d’air, il se peut
fort bien qu’il ait s’agit de foites d’air au périmétre de ’échantillon.

En ce qui concerne 'infiltration d’eau, le seul échantillon identifié comme présentant des fuites correspondait
a la couche de fond altérée qui présentait un certain nombre de petites Gouttelettes.
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TABLEAU 11 - VALEURS DE TRANSMISSION DE
VAPEUR D’EAU DE DIVERS MATERIAUX
Matériaux Valeur de la transmission
de vapeur
ng/m*/s
Couches de finition et de fond du 300 a 2800
SFIE
Papier de construction 55 000
Pare-vapeur 14 2 61
Membrane de toiture <3

Conclusions sur la perméabilité de humidité :

Aux fins de comparaison, nous avons introduit dans le tableau 11, un nombre de valeurs de
transmission de vapeur qui provicnnent d’autres matériaux distincts. La lame des systémes SFIE
présente un taux moyen de transmission de vapeur sc¢ rangeant quelque part entre 300 et 2 800
ng/m?/s; il s’agit ici d’un produit plus perméable que le papier de construction imprégné d’asphalte,
mais moins perméable qu’un pare-vapeur ou qu'une membrane de toiture. Du point de vue de
I’application du produit, les résultats correspondent & peu prés a ce que nous nous attendions. La
«meilleure» valeur pour ce produit devrait probablement dépendre de chaque application spécifique,
mais elle n’est pas a établir en vertu du mandat de ce projet.

En fonction des taux précisés dans 1’ensemble des essais, nous ne devrions pas nous attendre a ce
que de petites fissures capillaires ni de minimes imperfections (trous de 1a grosseur d’une aiguille,
p. ex.) n’affectent grandement le rendement des systémes, du moins du point de vue de I'infiltration
de Peaun, et encore moins que ces fissures et imperfections constituent la cause principale de
Vinfiltration d’eau 2 grande échelle. Il faut, encore une fois, faire attention a ’interprétation de ces

_résultats. Ces conclusions ne s’appliquent pas dans le cas de plus grandes fissures provoquées par
la tension. De plus, il était de notre avis que la perméabilité 4 ’eau, compte tenu de la directive
CCMC 07240, était plus sensible aux pénétrations d’eau et que vraisemblablement, seuls les
défaillances se manifestant a Uintérieur de 1a premiére minute de 1’essai entraineraient la pénétration
de gouttes d’eau. En comparant un joint manqué aux fuites d’eau enregistrées dans les essais de
conception des joints, il est plus vraisemblable que le joint manqué entrainera le passage d’une
grande quantité d’eau.

4, Dilatation thermique et retrait au séchage

Le retrait au séchage et la dilatation et la contraction thermiques ont fait I’objet d’une évaluation
fondée sur I’emploi de la norme modifiée ASTM C531. Les essais ont été entrepris sur la lame, qui
était aménagée avec un treillis étalé sur un panneau de polystyréne expansé de 50 mm d’épaisseur.
Chaque échantillon présentait des dimensions de 480 sur 480 mm, ce qui correspond au plus grand
format aux fins d’obtention de résultats précis. Le montage des échantillons s’est fait en établissant
des points de référence noyés dans la lame ot 1’on a laissé sécher les ensembles les soumettant & des
conditions standard.” Le tableau 12 donne une vue d’ensemble des dimensions enregistrées. Pour
ce qui est de la dilatation et de la contraction thermiques, les échantillons ont été assujettis a
différentes températures de contrdle entre -40°C et -20°C, jusqu’a 1’obtention d’un équilibre, compte
tenu de I’enregistrement de leurs dimensions; voir le tableau 13.
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Résultats

TABLEAU 12 - TAUX DE RETRAIT AU SECHAGE
ET DE DILATATION THERMIQUE
changement en millimétres par 10 métres de lame
Echantillons Poids du Retrait (mm) Dilatation

treillis thermique

(g/m*) (mm/C)
Lame 1 151 9,7 0,11
Lame 2 168 114 ‘ 0,08
Lame 3 670 11,7 0,15

Conclusions

Les donnés précédentes sont établies en fonction d’une lame plus claire et non confinée, aménagée avec un
panneau de polystyréne expansé de 50 mm d’épaisseur. A notre avis, les ordres de grandeur annotées auraient
du &étre semblables dans la plupart des systémes SFIE PB et parce que les panneaux de polystyréne expansé
présentent un module relativement faible de tension et de résistance compressive, ces valeurs devraient
demeurer relativement non affectées par I’épaisseur de 1a mousse. En se fondant sur ce principe, il semblerait
que la contraction de la lame dans une longueur de 10 metres devrait correspondre 2 10 mm environ au cours
de la période de séchage. Par ailleurs, il ne s’agit pas ici d’un probléme sérieux puisque la pose du produit
de calfeutrage ne se fait pas avant le retrait de la majorité des autres produits. D’aprés notre expérience, le
seul moment ot ce facteur joue un role est lorsque 1’épaisseur de la lame installée est trop épaisse ou lorsque
le séchage se fait trop rapidement, ce qui entraine des fissures provoquées par les effets de résistance.

La contraction provoquée par des changements thermiques s’avére plus intéressante. Dans le cas d’une chute
de température de 30 °C, une longueur de 10 metres de lame non confinée devrait entrainer un changement
de 3,3 mm. Par contre, dans une situation réelle, e mouvement du treillis est limité par 1’effet de la mousse,
ce qui vent dire que la contraction et la dilatation de la mousse actuellement en place devraient entrainer des
changements moins prononcés. Puisque de grandes plaques de SFIE ont éié utilisées avec succés & des
endroits non aménagés avec des joints de dilatation, nous ne savons pas & ce moment comment important est

la résistance provoquée par des changements thermiques. Nonobstant cet inconnu, il reléve du chargé dela

conception de comprendre ce mécanisme et d’au moins considérer son effet sur 1’ensemble des ouvrages &
I’étude.

5. Résistance du treillis 4 la tension

Les objectifs de cette évaluation étaient de déterminer s’il y avait des différences marquées entre les
treillis utilisés dans I’industrie et de voir jusqu’a quel point ces treillis étaient affectés par leur
exposition aux intempéries et par les attaques alcalines. Des échantillons de treillis, & 1'état regu et
compris dans la lame, ont été éprouvés conformément aux stipulations pertinentes de la norme
ASTM D1682. La lame a fait Pobjet d’essais aprés 28 jours, ainsi qu’aprés 1 000 heures de
vieillissement accéléré, conformément aux stipulations pertinentes de la norme ASTM G53.
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Résultats

TABLEAU 13 - RESISTANCE LIMITE DU TREILLIS A LA TENSION
Echantillon Treillis robuste; Poids standard n° 1 Poids standard n° 2
charge de rupture Charge de rupture Charge de rupture

Direction du Sens du Direction du Sens du Direction du Sens du
croisement faconnage croisement faconnage croisement fagonnage

™ N ™ ™) ™ (W)

1 - 5004 489 560 1103 391

2 2695 4848 569 560 863 436

3 3229 5115 552 534 916 532

4 3803 4986 547 525 | 1027 512

5 3848 5604 534 547 992 494

6 3932 4759 605 578 934 445

7 2980 4782 721 552 1019 716

8 3247 4942 543 574 1068 512

9 3705 4893 525 560 979 681

10 3803 4559 600 556 970 543

" Moyenne 3124 4949 568 555 | 987 532
Contexte 1115 263 60 16 68 99

standard
Min. 2695 4559 489 525 863 391
Max. 3932 . 5604 721 578 1103 716
Densité g/m” 670 151 168
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TABLEAU 14 1 RESISTANCE LIMITE DU TREILLIS ET DE LA COUCHE DE FOND A LA TENSION

fxhantillon Lame altdrde; Lame non altdrdc Lame altdrde
treillis robuste I’oids standard Poids standard
Direction du Sens du Direction du Sens du Direction du Sens du
croisement faconnage croisement fa™onnage croisement fa”onnage
(N) (N) (N) (N) (N) (N)
1 4404 4541 1290 1290 854 934
2 4208 3959 1214 1334 1081 1027
3 4626 4332 1099 1228 881 934
4 4795 4226 1050 1401 836 1045
5 4448 4150 1085 1672 881 979
Moyenne 4496 4242 1148 1385 907 984
Contexte 200 193 90 154 89 46
standard
Min. 4208 3959 1050 1228 836 934
Max. 4795 4541 1290 1672 1081 1045
Epaisseur 5.06 5.06 2.53 2.53 2.53 2.53
Conclusion

Les essais sur les treillis ont indique une difference importante au niveau de la resistance entre les
treillis de differents types, ainsi qu’au niveau des proprietes directionnelles de certains treillis.
L’echantillon n° 2 etait de 50 p. 100 plus robuste dans le sens du croisement que dans le sens de
fagonnage. Puisque I’echantillon de treillis n® 2 presentait une scnsibilite directionnelle, il serait
peut-etre bon d’en informer les applicateurs, de sorte qu’ils puissent correctement orienter le treillis
aux endroits ou une resistance additionnelle s’avere necessaire, dans les coins de fenetres, par
exemple.

Une comparaison des valeurs actuelles de resistance du treillis et des valeurs avancccs par les
fabricants ont indique que nos resultats sont semblables a ceux des fabricants. Certaines valeurs ont
presente des variations atteignant jusqu’a 25 p. 100, mais L’explication pour des ecarts de la sorte se
retrouve peut-etre dans I’emploi de differentes methodes d’essai. La methode d’essai utilisee par le
fournisseur de treillis correspondait a la designation ASTM D638.

Les essais a I’emplacement du treillis noye dans la couche de fond (lame) ont indique que la
resistance hors tout de la lame etait superieure a cede du treillis comme tel et que 1’exposition aux
intemperies n’a pas trop affecte la resistance de la lame, compte tenu d’une diminution de sa
resistance dans un rapport de 25 p. 100. A ce moment-ci, nous ne sommes pas surs s’il s’agit d’une
diminution importante au niveau de la resistance de la lame, mais vu que nous ne considerons pas
le dechirement ni 1’arrachage comme facteurs importants sur place, nous sommes d’avis que ces
facteurs ne constituent pas une question importante actuellement.
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Révision du programme et conclusions

Cette étude a permis de comparer divers aspects des systemes de finition et d’isolation extérieurs pour évaluer
des points particuliers de leur rendement lorsqu’ils sont soumis & un vieillissement accéléré. 11 s’agit d’un
rapport de recherche uniquement qui ne prétend pas formuler des recommandations particulidres sur les
systmes. Afin de cerner certaines caractéristiques, des essais ont ét€ menés sur des échantillons qui, dans:
plusieurs cas, ne représentaient pas un systtme complet, mais tentaient de minimiser 1’influence des autres
facteurs. Ainsi, les données doivent &tre examinées avec prudence afin de s’assurer que les conclusions tirées
des essais reflétent le rendement réel du systéme complet. En prenant ces facteurs en considération, nous
avoris pu tirer ces principales conclusions.

Résistance d’adhérence

Le point le plus important est 1’étanchéité du joint a 1’eau et 4 I’air. Pour &tre étanche, le joint doit
permettre le mouvement des panneaux du SFIE, ce qui est en grande partie a cause de 1’allongement
du produit d’étanchéité a faible module. Les essais ont démontré qu’'a cet égard les produits
d’étanchéité a base de silicone offrent un rendement supérieur, permettant un mouvement du joint
de 300 p. 100. Le silicone a également 1’avantage de ne pas surcharger ni endommager la lame des -
systémes de finition et d’isolation extérieurs.

Les applications diméres permettent de résister aux mouvements de joints supérieurs a 25 p. 100
{pourcentage habituel) et démontrent de facon générale une trés bonne adhérence i la lame des
systémes et semblent certainement en mesure de répondre aux attentes. 11 serait possible d’améliorer
le rendement en veillant & ce que 1'épaisseur du produit d’étanchéité corresponde & 1’épaisseur
minimale recommandée par le fabricant du produit d’étanchéité a faible module. Certains fabricants
de produit d’étanchéité a faible module recommandent maintenant que la largeur du joint par rapport
a I’épaisseur du produit d’étanchéité soit de 4:1, mais la plupart des fabricants recommandent un
rapport de 2 2 1. Le fait d’angmenter ce rapport diminuerait les charges imposées au joint et offrirait
sans doute un meilleur allongement du joint. Cependant, on doute qu’il soit possible de contrbler
cette épaisseur minimale sur place. De mé&me, nous ne jugeons pas qu’un joint 4 double calfeutrage,
dans le cas d’applications diméres, seraient souhaitable, 2 moins de reprendre la conception du joint
puisqu’il aura tendance a surcharger 1a lame dans le cas de petits mouvements relativement limités.
Sans tenir compte des effets de la température, il se peut que les températures basscs affectent
considérablement les résultats entre les divers types de produits d’étanchéité.

Conception du joint

La section chargée de la conception des joints s’est penchée sur huit conceptions de joints de SFIE
4 I"aide du procédé de vieillissement accéléré et de joints simulés. Cet essai a permis de soumettre
les joints & une tension et a semblé reproduire avec assez de précision les ruptures sur place. Le
programmme a notamment permis de constater que pour les produits de SFIE mis & 1’essai, la lame
n’offre pas une bon support pour le collage du produit d’étanchéité & faible module lorsque le produit
est constamment humide et que sa tension correspond aux valeurs limites de conception. Dans tous
les essais o le joint est collé par adhérence, on a noté des ruptures, peu importe si le produit
d’étanchéité A faible module était appliqué sur une couche de fond apprétée, sur une couche de fond
non apprétée ou sur une couche de finition. Parmi ces trois couches, 1a couche de fond apprétée a
donné les meilleurs résultats et 1a couche de finition, les pires. La conception de joints la plus
favorable semble &tre celle qui s’appuie sur I'utilisation d’un genre de dispositif mécanique, comme,
tout simplement, un solin. Cependant, puisqu’il appert que le produit d’étanchéité a faible module
conserve son adhérence lorsqu’il est soumis 4 une faible tension, on croit que d’autres joints
mécaniques, y compris les joints coulissants ou les dispositifs & soufflet, pourraient étre plus efficaces
et plus esthétiques, & condition qu’ils exigent peu d’effort aux fins de contraction et de dilatation.
On croit également que tous les joints devraient étre congus de sorte & ce qu’il n’y ait pas de surfaces
plates risquant de créer des mares d’eau.
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La garniture d’étanchéité secondaire a semblé améliorer la fiabilité d’cnsemble du joint, L utilisation
d’une membrane simple a donné de bons résultats dans le cas d’essais a ’extérieur, mais la question
du drainage de I’eau s’infiltrant dans le creux entre les garnitures d’étanchéité primaire et secondaire
a soulevé certaines inquiétudes. SiI’eau ne peut pas bien s’écouler, elle risque de détériorer la lame
et d’endommager séricusement certains supports généralement utilisés dans les SFIE. 11 faudrait
peut-ire utiliser des dispositifs de fixation mécaniques pour assujettir la mousse, en tenant compte
du mode de fixation et de I’endroit ol est attaché la membrane.

La pose d’un ruban de mousse imprégnée expansée A titre de garnifure d’étanchéité secondaire a
également permis d’améliorer le rendement des joints d’étanchéité de facade. Ce produit n’a pas
semblé aussi efficace que la membrane et il a fallu prendre des dispositions particuliéres a
I’'emplacement des joints pour offrir une bonne étanchéité 4 1’eau. Le ruban est cependant facile 3
utiliser et pourrait aisément &tre incorporé a la plupart des joints actuels sans autre modification.
Les systtmes a garnitures d’étanchéité de facade sont fiables lorsqu’ils sont soumis & des
mouvements de conception traditionnels de £25 % et ils sont trés efficaces dans les cas ol il y a trés
peu de mouvements de joints. Malheureusement, le mandat de ce programme n’englobait pas
I’établissement de normes de travail sécuritaires ni de variations du rapport de 1a largeur 2 I’épaisseur
du produit d’étanchéité a faible module; les résultats auraient sans aucun doute étaient meilleurs en
réduisant les résistances pertinentes.

Perméabilité a I’humidité

Les résultats nous portent & croire que 1’épaisseur de la lame est un des facteurs les plus importants
en matiere de perméabilité  1a vapeur d’un mur de SFIE. Parce que le SFIE est appliqué 4 1a main,
il peut présenter certaines imperfections en raison des variations pouvant se¢ produire lors de
I’instaliation et de ’inconsistance de 1a couche de fond et de la couche de finition (par ex., gros
grains de sable, etc.). Ainsi, une épaisseur de lame plus élevée semble réduire le risque de formation
de petits trous qui pourraient laisser s’infiltrer une quantité assez élevée d’humidité dans la lame.
On a également noté qu’une lame plus épaisse tend 4 augmenter les risques de formation de fissures
entrainées par le retrait au séchage, bien que ce facteur semble étre moins affecté par la perméabilité
a I'humidité. De plus, on a remarqué que 1’application d’une couche de finition améliore la
résistance globale 4 I'humidité d’environ 25 p. 100 par le fait qu’elle offre une garniture d’étanchéité
secondaire et qu’elle recouvre les imperfections de la couche de fond.

Les essais effectués ont été peu concluants pour déterminer la fagon dont la perméabilité & 1" humidité
de la lame est affectée par le vieillissement accéléré ou le séchage rapide. Ce phénomene est en
partie atiribuable & la variation de 1'€paisseur de la lame, facteur qui semble &tre déterminant.
Cependant, puisque les résultats n’ont pas démontré une diminution importante de la perméabilité
a I'humidité et, qu’en général, la valeur de perméabilité est assez faible, nous croyons que la
perméabilité de la lame ne constitue vraisemblablement pas un probléme majeur.

En vue d’évaluer la perméabilité 4 la vapeur, nous jugeons que I’essai le plus pertinent est celui de

la directive CCMC 07240 et qu’il permet d’éprouver la lame de facon plus efficace que I’essai
prescrit 2 1a norme ASTM E331.

Dilatation thermique et retrait au séchage

Bien que deux séries d’essais aient été effectuds, (retrait au séchage ct dilatation thermique), nous
croyons que seule la dilatation thermique joue un rdle en matiére d’espacement entre les joints. On
a remarqué que le retrait au séchage de la lame non confinée avait un ordre de grandeur de 10 mm
par 10 m de lame. Touiefois, puisque le retrait se manifeste essentiellement au cours des premiers
vingt-quatre heures, bien avant la mise en oeuvre du produit d’étanchéité & faible module, les
mouvements entrainés par le retrait au séchage n’affecteraient pas le joint.
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La dilatation thermique s’est placée dans un ordre de grandeur de 3 mm par 10 m par 30 °C de lame
non confinée, fonction de gammes de température entre +40 °C et -20 °C. A ce moment, nous ne
savons pas si les fabricants ont préva ce mouvement dans les systémes ou si ce dernier produit des
résistances importantes sur le systéme. A notre avis, puisque la lame est assez mince et qu’elle est
appliquée sur du polystyrdéne expansé qui posséde un module d’élasticité peu élevé, les tensions
engendrées ne sont pas importantes comparativement a celles provenant des mouvements du
batiment.

Résistance du treillis 4 1a tension

Les essais démontrent que la résistance des wreillis mis & I’essai représentent les valeurs établies par
le fabricant. Les diverses catégories de treillis présentent des résistances sensiblement différentes,
comme prévu, et la résistance combinée du treillis et de la lame semble &tre supérieure 2 celle du
treillis uniquement.

Les essais effectués sur 1a lame vieillie et 1a lame non vieillie ont démontré une certaine diminution
de la résistance a la traction, bien que la valeur réelle de la diminution ne pourrait étre pergue
comme étant la cause de problémes en matiére de durabilité a long terme du produit. II est
également impossible d’affirmer que cette diminution est due aux concentrations alcalines ou a
d’autres facteurs.

Commentaires d’ordre général

Nous croyons maintenant que les joints sont les éléments les plus vulnérables du SFIE, particulitrement la
capacité de la lame a 1’état humide et de la lame soumisc 2 des tensions de conserver son adhérence avec le
produit d’étanchéité i faible module. Cependant, cela ne signifie pas que ces systeémes sont inefficaces. 11
existe trop de bons systémes qui sont couramment utilisés pour faire une telle déclaration. Les conclusions
du rapport indiquent qu’il existe plusieurs méthodes permettant d’améliorer le rendement des joints,
notamment changer le rapport de largeur et de profondeur du produit d’étanchéité 2 faible module ou utiliser
des solins ou des gamitures d’étanchéité secondaires reposant sur les principes de 1’écran de pluie. Bien que
tous les aspects des systemes de finition et d’isolation extérieurs doivent &tre constamment révisés pour
assurer Vefficacité du produit, il est évident qu’une meilleure conception des joints et qu’une plus grande
attention portée & leurs détails de la part des fabricants, des monteurs et des concepteurs augmenteraient le
rendement et la durabilité des syst®mes.

Travaux éventuels

Les études 2 venir devraient se concentrer sur I’amélioration du rendement des joints de dilatation et porter
notamment sur ce qui suit : :

a) la mise en oeuvre de joints mécaniques qui soumetiraient la lame & une tension minimale.
Eventuellement, les joints pourraient &tre congus de sorte 2 toujours étre assujettis 4 une compression.

b) I'identification des mécanismes entrainant la rupture de l’adhérence de la lame au produit
d’étanchéité a faible module et I’amélioration éventuelle de la composition de la couche de fond ou
de finition, de facon 2 augmenter la résistance a ce mode de défaillance. 1l faudrait présentement
mettre 3 1’essai les joints dotés d’un pare-vapeur modifié par polymeéres. Ces pare-vapeur,
maintenant fabriqués par beaucoup de fabricants de SFIE, sont applicables 4 la truelle et doivent &tre
utilisés avec leurs sysitmes. Leur teneur en polymére cst généralement plus élevée et il semble
qu’ils sont plus flexibles et plus résistants & I’humidité.
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c)

a)

I’évaluation des joints reposant sur le principe de 'écran de pluie pour déterminer leur étanchéité 4
Pair et & I’eau ainsi que leur efficacité de drainer I'eau et d’empécher I’eau de former des mares sur
les superficies horizontales (dans les joints horizontaux, par ex.).

la mise sur pied d’essais pour évaluer le rendement des joints dans diverses applications, tout comme
I'indique la norme CSA A440 dans le cas des fendtres. A cette fin, nous croyons que les essais
utilisés pour la section de conception des joints dans 1a présente étude ont permls de soumettre les
joints 2 des tensions et de simuler des conditions de service réelles.

P’évaluation des divers rapports de profondeur et de largeur du produit d’étanchéité 3 faible module
pour identifier si les résistances 2 la traction entre la lame et le produit d’étanchéité 3 faible module
pourraient &tre réduites en vue de produire des joints plus efficaces.

I’évaluation des effets de 1a température sur 1’adhérence du produit d’étanchéité 4 faible module et
I"allongement.
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Support en contre-plaqué (montage type)
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COUPE TRANSVERSALE DU JOINT

PRODUIT D'ETANCHEITE A FAIBLE MODULE

SUR UNE COUCHE DE FOND SFIE
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Support en contre-plaqué (montage type)
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Support en contre-plaqué (montage type) -

Garniture d'étanchéité primaire élastomérigue

/;\/ /-— Isolant en pelystyréne expansé

/ | _—— Treillis

Il| ___— Couchs de fond SFIE

2
] o s
Couche de finition SFIE
| / )
l / Tige de fond en mousse
*ﬂ ‘ -
________ 7/ -— —=d ]
| ' R
—— >\\ _____ > 4 Produit d'étanchéité

3 faible module a I'uréthane

Nota: la profondeur correspond

|
|
‘ T~\alamoitié de la largeur
{ ;
l
;
| _

Creux aéré

COUPE TRANSVERSALE DU JOINT

JOINT ELASTOMERIQUE DE TYPE
AERE/PRODUIT D'ETANCHEITE A FAIBLE MODULE
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Support en contre-plaqué (monteigc type)
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Joint 1: Applications dimeres génériques a I'emplacement
d'un joint d'étanchéité de fagade

Panneau 1 Panneau 2

KRR

; Ruptures cohésives| |

Panneau 4 Panneau 3

Joint 2: Applications diméres sur le fini, avec produit
- d'étanchéité d'identification Emseal

Panneau 1 ’ Panneau 2 |

| Ruptures cohésives

+ +

Panneau 4 - Panneau 3




Joint 3: Garniture d'etancheite de facade de type generique
sur une couche de finition

Panneau ! Panneau 2

Panneau 4 Panneau 3

Joint 4: Garniture d'Etancheite de fagade de type
generique sur un cadre en aluminium

L= Cadre de fenetre

Panneau !

Ruptures du produit adhesif Ruptures cohesives

Panneau 4 Panneau 3



Joint 5: Silicone sur une couche de fond avec produit
d'étanchéité d'identification Emseal

Panneau 1 Panneau 2
: Ruptures cohésives
Panneau 4 | Panneau 3

Joint 6: Applications diméres sur une couche de fond avec membrane

Panneau 1 | Panneau 2
TN, k —
Ko

uptures cohésives

Panneau 4 | - Panneau3




Joint 7: Solin et appui de membrane

Panneau 1

Panneau 2

N

Panneau 4

Panneau 3

Joint 8: Joint dimere en retrait

Panneau 1

A

Ruptures du produit adhésif

+

Panneau 4

Panneau 2

Z_ Ruptures cohésives

Panneau 3
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NORMES DE REFERENCE

ASTM C531

Retrait et coefficient de dilatation thermique des mortiers résistants aux produits chimiques, du coulis et des
surfaces monolithiques - méthodes de mesure du retrait au séchage et de la dilatation thermique. Les
échantillons sont réalisés et ensuite la longueur et la largeur sont prélevées de fagon précise au cours du
séchage et de la période d’exposition dans un four A température constante et A réglages distincts.

ASTM D638

Propriétés de traction du plastique - détermination des propriétés de traction du plastique armé et non armé,
jusqu’a une épaisseur de 10 mm.

ASTM D1682

Charge de rupture et allongement des tissus - procédés d’identification de la charge de rupture des tissus en
utilisant la méthode par bande étroite. Dans ces cas, les échantillons ont été découpées en largeur de 25 mm.

ASTM 2898

Exposition aux intempéries accélérée du bois ignifugé pour les essais de feu - durabilité du bois soumis 2 des
cycles d’exposition  I’eau, de pulvérisation et de séchage, en utilisant des lampes aux rayons ultraviolets, &
une température de 40 °C, avec circulation d’air

ASTM E96

Transmission de la vapeur d’eau - détermination de la vapeur d’eau transmise en utilisant un échantillon
soumis A une température et une humidité contrdlées. I.’échantillon d’essai est scellé dans un contenant
imperméable renfermant un déshydratant servant & maintenir ’humidité intérieure 3 0 p. 100 tout en
conservant une humidité extérieure de 50 p. 100. On enregistre alors le poids de 1’ensemble lorsque I'eau
passe dans 1’échantillon. Le taux de wansmission de la vapeur d’eau est alors calculé en se servant de la
superficie apparente et de la prise moyenne de poids par rapport au temps.

ASTM G53

Le weatheromdtre Q-UV permet de soumettre les échantillons & la lumiére ultraviolette artificielle 2 une
température et une humidité contrlées.

ASTM E289

Infiltration d’air - mesure de la quantité d’air qui passe dans un échantillon sous une pression différentielle
établie (habituellement 75 pa). L’échantillon est monté sur un coté de la boite scellée; on applique une
pression différentielle et on mesure le taux de fuite d’air.

ASTME 331

Infiltration d’eau - essai semblable & celui décrit ci-dessus pour linfiltration d’air, sauf que 1’eau est
pulvérisée sur le coté exposé de 1’échantillon, soumis a un vide (75 pa) et le coté non expose est examinée
visuellement pour détecter les fuites d’ean.

CCMC 07240

Section 6,5, Imperméabilité des enduits 4 I’eau - échantillons de 200 mm? de SFIE, avec rcbords
imperméabilisés; 100 mm? de mousse de polystyrene expansé sont enlevés au centre de I’échantillon. On fait
ensuite flotter les échantillons sur I’eau et on les soumet & une pression d’essai de 50 pa. On surveille alors
le montage de ’humidité dans les échantillons.
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URETHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE 1" SUR UNE COUCHE DE
FINITION; NOTA : DECOLLEMENT DE LA COUCHE DE FOND A
L’EMPLACEMENT DU TREILLIS

URETHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE 1" SUR UNE COUCHE DE
FOND; NOTA : RUPTURE DE LA MOUSSE



URETHANE AA PLUSIEURS COMPOSANTES DE 1-1/4" SUR UNE COUCHE DE
FOND APPRETEE; NOTA : RUPTURE DE LA COUCHE DE FOND A

L

URETHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE 1" SUR UNE COUCHE DE
FOND APPRETEE; DECOLLEMENT DE LA COUCHE DE FOND A
L’EMPLACEMENT DU TREILLIS



SILICONE DE 1" SUR UNE COUCHE DE FOND; NOTA : ALLONGEMENT

PRONONCE DU JOINT ET FAIBLE DEFORMATION DE LA MOUSSE ET DELA
LAME

SILICONE DE 1-1/4" SUR UNE COUCHE DE FOND; ECAILLAGE (RUPTURE
TYPE) A L’EMPLACEMENT DU POINT DE RENCONTRE DE LA COUCHE DE
FOND ET DU SILICONE



JOINT DOUBLE EN URETHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES;
DEFORMATION PRONONCEE DE LA MOUSSE ET DE LA LAME ET RUPTURE
A LA TRACTION DE L’URETHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES




URETHANE A PLUSIEURS COMPOSANTES DE 1" SUR UNE COUCHE DE
FINITION APRES LE MOUILLAGE; NOTA : RUPTURE COHESIVE DE LA
COUCHE DE FINITION

ECHANTILLONS DE PERMEABILITE A L’EAU : LES ECHANTILLONS DANS
LES COINS INFERIEURS DROIT ET GAUCHE INDIQUENT UNE
INFILTRATION D’EAU EN DEDANS DE 3 MINUTES



ECHANTILLONS DE CONCEPTION DES JOINTS AU COURS DE L’EXPOSITION
AUX INTEMPERIES

ECHANTILLONS DE CONCEPTION DES JOINTS MIS A L’ESSAI POUR
DETECTER LES FUITES D’EAU



