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Ce projet de recherche et developpement est une realisation conjointe du Groupe Petrone et de 
Air-Ins Inc. Ensemble, nous avons reussi a creer un document pratique pour les concepteurs, 
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SOMMAIRE EXECUTIF 
EXPOSE DU PROBLEME 

De mauvais details de liaison entre une fen~tre (porte) et le gros <Euvre entrainent de nombreux 
problemes dont les plus importants soot: 

la penetration de pluie au perimetre de la fen&re; 
l'infiltration ou l'exfiltration d'air au pourtour du dormant de la fen&re; 
la condensation superficielle sur les composantes interieures du dormant de la fen&re. 

Les problemes enonces ci-haut entrai"nent: 

une deterioration des finis interieurs (pelage de la peinture et des vernis, soulevement des 
finis de plancher, moisissure, pourriture, etc.); 

une degradation des composantes de l'enveloppe du bitiment (corrosion des ancrages, 
perte des proprietes structurales pour les materiaux hygroscopiques (bois, placoplltre ), 
pourriture du bois ou rouille de l'acier); 

la presence de moisissure et de danger d'infection des occupants; 
la reduction des proprietes d'isolation thermique des materiaux provoquant ainsi une 
augmentation de la consommation energetique pour les fins de chaulfage et/ou de 
climatisation; 

de nombreux inconvenients pour l'occupant qui vit dans un tel bAtiment (inquietude, 
entretien frequent, inconfort, etc ... ); 

une au~entation de la transmission des bruits extemes vers l'interieur du bitiment dQ a la 
mauva1se etancheite de la liaison. 

De fa~on generale les causes de ces problemes soot principalement dues a la conception et a la 
realisation des joints OU de l'interface entre les composants. 





LEPROJET 

Etant donm~ la multitude des joints permettant la liaison des fenetres versus le gros oouvre des 
batiments, la grande variete de menuiserie (PVC, aluminium, bois, fibre de verre, hybrides), des 
parements (brique, panneau de beton prefabrique, systeme d'isolation thermique exterieur), des 
murs de fond (ossature d'acier, de bois, bloc de beton, etc.) et des structures (bois, acier, beton), ii 
devient primordial d'etablir un processus de conception fiable pour !'ensemble des choix a faire 
afin d'obtenir des joints efficaces et durables. La presente etude vise done a etablir les bases de 
conception des joints "fenetres versus gros oouvre" dans le but d'assurer le maintien des 
performances de l'enveloppe du batiment. 

Nous presentons cette etude en deux parties: la premiere met en application les resultats des 
donnees theoriques pour differentes conceptions de mur, alors que la deuxieme partie donne la 
demarche scientifique qui est utilisee pour definir les parametres necessaires a la comprehension 
de l'installation des fenetres. 

La partie 1 traite de l'installation des fenetres pour 3 cas specifiques, soient: 

• Exemple # 1: 
Batiment commercial, 2 etages 
Structure d'acier 
Revetement de mayonnerie 
Fenetre fixe en aluminium 
Colombages d'acier 

• Exemple #2: 

• 

Bitiment residentiel, 6 etages 
Structure de beton 
Revetement de ciment acrylique sur isolation 
Fenetre a battant de PVC 
Colombages d'acier 



Exemple #3: 
Bitiment residentiel, 3 etages 
Structure de bois 
Revetement de ma~onnerie 
Fenetre coulissante en aluminium 

Les details d'execution presentes pour chacun des exemples satisfont les exigences de base de la 
science du bitiment. 

La partie 2 traite d'une fa~n detaillee les principales variables a considerer pour definir une bonne 
installation. Panni les parametres etudies, celui de la detennination de la largeur du joint de 
mastic requise entre la fenetre et le gros reuvre est tout particulierement developpe en detail. 

Ainsi, la largeur du joint requise est etablie en fonction de: les tolerances de fabrication de la 
fenetre, les tolerances d'installation de la fenetre, les tolerances de construction du gros reuvre, les 
differents types de menuiserie (bois, PVC, aluminium, fibre de verre) de la fenetre, la capacite de 
mouvement des differents mastics, les conditions climatiques d'interets et les types de joints vises 
("fenetre versus mur de fond" ou "fenetre versus parement"). 



EXECUTIVE SUMMARY 
PRESENTATION OF THE PROBLEM 

Poor bonding details between a window (door) and the building shell cause many problems, the 
most significant of which are: 
• rain penetration around the window; 
• air infiltration or exfiltration around the window frame; and 
• superficial condensation on the interior components of the window frame. 

The problems stated above result in: 
• a deterioration of interior finishes (peeling of paint and varnishes, lifting of floor finishes, 

mould, rotting, etc.); 
• a degradation of the building envelope components (corrosion of anchors, loss of structural 

properties for hygroscopic materials (wood, drywall), rotting of wood or rusting of steel); 
• the presence of mould and a danger of infection for the occupants; 
• a reduction in the thermal insulation properties of the materials, leading to greater energy 

consumption for heating and air conditioning; 
• many drawbacks for the occupants of such a building (worry, frequent maintenance, 

discomfort, etc.); and 
• an increase in the transmission of external noises towards the interior of the building due to 

the poor airtightness of the bond. 

In general, the causes of the problems are mainly due to the design and production of the joints or 
the interface between the components. 





IHEPROJECT 

Given the multitude of joints that allow for the bonding of windows to building shells, the great 
variety of fittings (PVC, aluminum, wood, fibreglass, hybrids), claddings (brick, prefabricated 
concrete panel, exterior thermal insulation system), foundation walls (steel or wood frame, 
concrete block, etc.) and structures (wood, steel, concrete), it becomes essential to establish a 
reliable design process for all possible choices in order to obtain effective and durable joints. This 
study is therefore aimed at establishing design basics for "window to building shell" joints in view 
of ensuring that building envelope performances are maintained. 

We are presenting this study in two parts: the first applies the results of theoretical data for 
different wall designs, while the second part provides the scientific process used to define the 
parameters required to understand the installation of windows. 

Part 1 deals with the installation of windows for three specific cases: 

• Example#! 
Commercial building, 2 storeys 
Steel structure 
Masonry cladding 
Fixed aluminum window 
Steel studs 

• Example#l 
Residential building, 6 storeys 
Concrete structure 
Acrylic cement cladding on insulation 
PVC shutter windows 
Steel studs 

• Example#3 
Residential building, 3 storeys 
Wood structure 
Masonry cladding 
Aluminum sliding windows 



The construction details presented for each example meet basic building science requirements. 

Part 2 details the principal variables to be considered to define a good installation. Among the 
parameters studied, that of determining the width of the mastic joint required between the window 
and the building shell is particularly developed in detail. 

In fact, the required joint width is established on the basis of the following factors: the window 
manufacturing tolerances, the window installation tolerances, the building shell construction 
tolerances, the different types of window fittings (wood, PVC, aluminum, fibreglass), the 
movement capacity of the different mastics, the climatic conditions of interest and the types of 
joints involved ("window to foundation wall" or "window to cladding"). 
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Chapitre 1 
INTRODUCTION 

Les objectifs de cette publication 

L' efficacite et la durabilite des joints entre les divers es composantes de l 'enveloppe des 
batiments constituent generalement les premieres sources d 'inquietudes et/ou de problemes 
pour les concepteurs, les constructeurs et les proprietaires. Ces joints sont trop souvent le lieu 
de predilection des premieres deficiences des batiments. 

Etant donne la multitude des joints permettant la liaison des fenetres versus le gros oeuvre des 
batiments, la grande variete de menuiserie (PVC, aluminium, bois, fibre de verre, hybrides), 
des parements (brique, panneau de beton prefabrique, systeme d' isolation thermique 
exterieur), des murs de fond (ossature d'acier, de bois, bloc de beton, etc.) et des structures 
(bois, acier, beton), ii devient primordial d'etablir un processus de conception fiable pour 
l'ensemble des choix a faire afin d'obtenir des joints efficaces et durables. La presente etude 
vise done a etablir les bases de conception des joints "fenetres versus gros oeuvre". 

La conception des joints sera realisee en fonction des parametres de performance habituels de 
la science du batiment, soit: 

LI etancheite a l 'air 
La resistance a la penetration d'eau de pluie 
La resistance aux charges externes (vent, mouvements differentiels) 
La resistance a la condensation superficielle 
La resistance a la transmission de chaleur 
La resistance a la transmission du bruit 
La resistance a la diffusion de la vapeur d'eau· 
La resistance aux ultraviolets 
La resistance aux polluants exterieurs 

Le maintien des performances (durabilite) des joints vises par cette etude est d'atteindre une 
periode equivalente a la duree de vie de l 'enveloppe du batiment, soit une duree superieure a 
25 ans. Cette etude traite done des points suivants: 

Les principaux problemes (causes et effets associes aux techniques actuelles de 
conception et de construction des murs); 

Les mouvements differentiels entre le dormant et le gros oeuvre; 

Des techniques d' ancrage et de calage des fenetres en fonction du type de 
menuiserie (PVC, aluminium et bois); 

Coneeption de jiiinti durables entre les f en~tres et les mu rs 
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Conception des joints et du mastic; 

Jeux peripheriques entre le dormant et le gros oeuvre; 

Isolation thermique de la liaison dormant et gros oeuvre. 

Nous presentons cette etude en deux parties: la premiere met en application les resultats des 
donnees theoriques, la deuxieme est la demarche scientifique qui est utilisee pour definir les 
parametres de design necessaires a la comprehension de l' installation des fenetres. 

Dans la premiere partie nous presentons trois exemples de fenetres, permettant au concepteur 
de mettre en pratique le resultat des etudes qui se trouvent en annexe. 

Conception de joints durables entre les fen~tres et les murs 
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Chapitre 2 
LES PROBLEMES 

Les problemes gue causent une mauvaise liaison entre les fenetres et les murs. 

De mauvais details de liaison entre une fenetre et le gros oeuvre entrainent de nombreux 
problemes dont les plus importants sont: 

la penetration de pluie au perimetre de la fenetre; 

l' infiltration ou l 'expulsion d 'air au pourtour du dormant de la fenetre; 

la condensation superficielle sur les composantes interieures du dormant de la fenetre. 

Les problemes enonces ci-haut entrainent: 

une deterioration des finis interieurs (pelage de la peinture et des vernis, soulevement des 
finis de plancher, moisissure, pourriture, etc.); 

une degradation des composantes de l'enveloppe du batiment (corrosion des ancrages, perte 
des proprietes structurales pour les materiaux hygroscopiques (bois, placoplatre),pourriture 
du bois ou rouille de l'acier); 

la presence de moisissure et de danger d' infection des occupants; 

la reduction des proprietes d' isolation thermique des materiaux provoquant ams1 une 
augmentation de la consommation energetique pour les fins de chauffage et/ou de 
climatisation; 

de nombreux inconvenients pour l' occupant qui vit dans un tel batiment (inquietude, 
entretien frequent, inconfort, etc ... ); 

une augmentation de la transmission des bruits externes vers l' interieur du batiment du a la 
mauvaise etancheite de la liaison. 

Les causes de ces problemes sont principalement dues a la conception et a la realisation. 
Durant la phase de conception un choix de type demur est decide. Ce choix se fait entre un 
mur scelle en surface ou un mur a ecran-pluvial. Le systeme d'etancheite en surface est plus 
vulnerable aux intemperies et a la deterioration que le mur a ecran-pluvial. Le choix du type 
demur a une influence sur l'ensemble des details qui en decoulent. En plus, la conception des 
details est essentielle a la perennite de l 'enveloppe. Dans ces details notons particulierement 
celui du solin de tete, du joint de mastic lui-meme et la continuite du pare-air et d'evacuation 
des eaux de condensation. (Voir annexe A) 
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La realisation des details sur le chantier est un autre phenomene retie aux problemes de 
penetration d'eau. Un document simple et clair ainsi qu'une communication directe avec les 
ouvriers, est sans contredit le meilleur moyen d'obtenir un resultat efficace. En fait, cette 
etude permet au lecteur de trouver des reponses qui elimineront ces problemes lors de 
I' installation de fenetres. 
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Chapitre 3 

PARAMETRES DE DESIGN POUR L'INSTALLATION DES FENETRES 

Les joints dans un batiment sont tres importants, ce sont eux qui font le lien entre les 
materiaux qui s 'acquittent de fonctions differentes. u ne defaillance de ces joints est egale a 
une defaillance d 'une fonction de l 'enveloppe de batiment. Les fonctions d 'etancheite a I 'air et 
d'etancheite a la vapeur d'eau sont primordiales, leur faiblesse peut vouloir dire penetration 
d'eau, inconfort et deterioration majeure. De tousles joints, ceux qui composent le perimetre 
d'une fenetre sont probablement les plus delicats et les plus vulnerables. 

Dans ce chapitre, nous reunissons de facron succincte les principaux criteres qui affectent 
l' installation d 'une fenetre et qui nous permettent de determiner le type de joint peripherique et 
sa dimension. Pour des informations plus approfondies les annexes B et C fournissent des 
explications plus precises. 

3.1.1 CONCEPTION DES JOINTS ET CHOIX DES MASTICS (ANNEXE Bl 

Les mastics fissures sont tres connus par les gestionnaires d' immeuble. Ces 
joints font partie de l 'entretien normal et leur defaillance est reliee a la 
penetration d'eau ou d'air. Est-ce normal que le scellant externe qui est soumis 
a toutes les tourmentes de notre climat, so it le seul materiau qui empeche l 'eau 
ou 1 'air de penetrer au travers l 'enveloppe de batiment? Ceci nous semble 
incroyable. 

Alors la propriete la plus importante que nous cherchons pour un mastic est son 
elasticite. Ensuite viennent l' adherence, la permeabilite a l 'air et a la vapeur 
d'eau, la cohesion, le module d'elasticite, la resistance aux intemperies et 
plusieurs autres criteres intervenant dans le choix d'un mastic.(Voir annexe B) 

De facron generale disons que le mastic doit adherer sur deux surfaces 
seulement. Alors pour atteindre ce resultat un fond de joint a cellule fermee doit 
etre utilise. Nous pouvons aussi dire que le rapport de la largeur du joint (J) a la 
profondeur (P) du produit d'etancheite est d'environ 2 a 1. Neanmoins la 
profondeur ne devrait jamais etre inferieure a 3mm ni superieure a 12mm. (Voir 
annexe B) 
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3.2.1 LA TOLERANCE DE CONSTRUCTION DU PRE-CADRE OU GROS 
OEUVRE <VOIR ANNEXE C. SECTION 2.3) 

La tolerance de construction du pre-cadre est relative aux differents secteurs de 
la construction. Les materiaux qui sont utilises pour un mur prefabrique en 
usine necessite une tolerance tres petite comparativement a du beton coule en 
place. Ce concept general nous permet de prevoir une tolerance pour 
1 'installation d 'une fenetre. 

3.2.2 LA TOLERANCE DE FABRICATION DES PORTES ET FENETRES 
(VOIR ANNEXE C. SECTION 2.4) 

Tel que pour le pre-cadre, des tolerances sont acceptees pour la fabrication des 
fenetres(norme A440.4). Selon la dimension des dormants, plus petite ou plus 
grande que 1830mm, la tolerance sera de 1,6mm ou 3,2mm. La longueur des 
diagonales, le voilement, la largeur et la hauteur du dormant ainsi que d'autres 
criteres sont des points de references sur lesquels des tolerances sont deja 
determinees. 

3.3.1 MOUVEMENTS DIFFERENTIELS DU DORMANT D'UNE FENETRE 
PAR RAPPORT AU PAREMENT ET AU MUR DE FOND; <VOIR 
ANNEXE C. SECTION 2.5) 

Afin de definir le type de joint entre le dormant d 'une fenetre et le mur de fond, 
ii est necessaire de definir les mouvements maximaux qui peuvent intervenir 
entre ces composantes. Les mouvements differentiels d' interets sont: 

l'appui de la fenetre ou pre-cadre versus le parement (brique, pierre, crepis, 
bois, etc ... ) 

le dormant de la fenetre versus le mur de fond (ossature de bois, ossature de 
colombages d'acier, blocs de beton, beton, etc ... ) 

le dormant de la fenetre versus le parement exterieur 

Les structures de bois ont un mouvement differentiel qui est principalement du a 
l'humidite. dans le cas de batiment de J etages en ossature de bois; ii est 
interessant de voir que la partie qui diminue le plus de dimension est celle des 
solives de plancher qui fait tout le perimetre de l 'edifice, lorsque les planchers 
sont construits avec des 2 x 8 ou 2 x 10. Dans le meme sens lorsque le precadre 
est construit dans cette ossature, son differentiel de mouvement dans le temps 
est negligeable. Cette situation est etudiee de fa<;:on plus approfondie en annexe. 
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3.3.2 MOUVEMENTS DIFFERENTIELS DU DORMANT D'UNE FENETRE 
PAR RAPPORT AU MUR DE FOND (POINT DE REFERENCE"R"l; 
<VOIR ANNEXE C, SECTION 2.5.2) 

La largeur d 'un joint est relative au mouvement differentiel entre le dormant 
d'une fenetre et lemur de fond. Si nous calculons le mouvement d'elongation et 
de retrecissement d'une fenetre en rapport avec la difference de temperature, 
nous ob tenons une dimension qui nous permet de confirmer l 'es pace necessaire 
pour permettre le mouvement de la fenetre. De plus, nous devons additionner a 
cette valeur toute dimension provenant du mur de fond, si cela est appreciable. 

Afin de controler ce mouvement du au type de fenetre (bois, aluminium, PVC, 
fibre de verre), ce qui touche directement la dimension du joint peripherique, il 
est necessaire de controler la repartition de ce mouvement. Pour ce faire nous 
utilisons le "point de reference R" qui est: le point par rapport auquel tous Les 
mouvements differentiels seront calcules ou evalues entre la fenetre (porte) et le 
mur de fond. Le point de reference "R" est un point reel ou le mouvement 
differentiel entre le dormant de la fenetre et le mur de support est nul suivant un 
systeme d'axe orthogonal (X, Y, Z) (voir annexe C, secti~n 2.5.2) 

En se basant sur le fait que la plupart des fenetres et des portes reposent sur des 
cales d'assise lors de l'installation, nous concevons que les mouvements 
differentiels se font a partir de l 'axe Y done des cal es du seuil du dormant. Des 
points importants sont a considerer afin de pouvoir determiner le point de 
reference R: 

La profondeur du mastic est-elle la meme des deux cotes? 

Y a-t-il des cales entre les montants du dormant et le mur de fond? 

11 faut considerer que l 'ajout de cales peripheriques a pour effet de bloquer tout 
allongement a ces endroits. Alors tout allongement du seuil a pour effet de 
pousser sur les montants des deux cotes. Cette situation peut provoquer la 
rupture du coin. Tout positionnement d'un ancrage au seuil doit done etre 
decide de fa~on a minimiser les mouvements differentiels. 

Lorsqu 'une fenetre est munie d 'un volet a battant, il est important de considerer 
que la partie du cote des charnieres doit etre fixe et ne permettre aucun 
mouvement differentiel suivant l 'axe horizontal. Cette situation est necessaire 
afin de permettre au mecanisme un mouvement stable, independant des 
mouvements differentiels. 

Conception de joints durables entre /es f enetres et les murs 
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3.4.1 VARIATIONS DIMENSIONNELLES ENTRE UNE FENETRE ET LE 
GROS OEUVRE; CVOIR ANNEXE C. SECTION 2.5.3) 

Les variations dimensionnelles de l 'ouverture dependront de Ia nature des 
materiaux qui limitent cette ouverture, de I' intensite des variations de 
temperature et de la teneur en eau. A titre d'information, dans le cas d'une 
ouverture de 2m x 2m dans une ossature de bois I 'amplitude maximale 
(potentielle) des variations dimensionnelles sera toujours inferieure a 0,55mm ce 
qui est negligeable. 

3.4.2 VARIATION DIMENSIONNELLE DU DORMANT D'UNE FENETRE; 
CVOIR ANNEXE C, SECTION 2.5.4) 

Cette variation dimensionnelle se calcule a partir du point de reference en tenant 
compte de la difference de temperature, de la distance a partir du point R et du 
coefficient de dilatation thermique lineaire des materiaux composant les 
dormants. Des tableaux sont disponibles en annexe ainsi que des formules 
permettant le calcul de cette variation. Dans le cas de gros oeuvre en colomhage 
d' acier ou en blocs de beton, les variations sont negligeables. 

3.5.1 DIMENSIONS DU JOINT PERIPHERIOUE ENTRE UNE FENETRE ET 
LE GROS OEUVRE <APPLICATIONS DANS 4 CAS>; CVOIR ANNEXE 
C, SECTION 3.0) 

Notons que le jeu peripherique minimal -d 'une fenetre de bois dans un pre-cadre 
de bois est constant a 6mm puisqu'il n'y a theoriquement pas de mouvement 
differentiel entre deux elements d'un meme materiau. 

De fa9on generale, le jeu peripherique minimal ne sera jamais inferieur a 6mm 
pour des raisons demise en oeuvre. Par ailleurs, un jeu superieur a 25mm n'est 
pas realisable compte tenue de la mise en oeuvre. 

Dans le cas de fenetres en PVC, notons que la dimension du jeu varie 
grandement selon le type de PVC utilise. En effet le coefficient de dilatation de 
l"P m<1t?ri<111 '1<iriP Pn fnnl"tinn rlPQ <1rlrlitifQ nni " Qnnt intP.crrPQ Tl flPVif'nt tinnr. -- .......... _ .. _ .... __ , -& ... _ -&• ... _ ..... _ .... ...., ..... _..,.., ___ .............. ~- ... J ..,_ ................... -e .. --· ..... -- .... _ ........ _ --·· -

important d'etablir cette valeur au cas par cas, selon le type de PVC prevu. 

Conception de join ti durables entre /es f enetres et les mu rs 
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Yous trouverez dans ce qui suit les resultats d'une etude de cas concernant les 
dimensions des joints peripheriques. Ce cas a ete traite avec des menuiseries differentes 
(bois, aluminium, PVC et fibre de verre) afin de demontrer la variation possible. 
D 'autres cas ont ete developpes dans l 'annexe C. 

CAS#l 

Fenetre 

situee a Montreal 

coulissante 

dimensions 1 OOOmm x 1600mm 

menuiserie du dormant: bois, aluminium, PVC, fibre de verre 

Position de la fenetre 

- rez-de-chaussee 

Batiment: 

ossature de bois 

parement de clin (aluminium ou PVC) 

construction neuve 

Conception iJe joints duraliles entre les f enetres et les murs 
Dossier no.: 97E05-0 9 



Largeur des joints; 

J1 et J2 = les joints lateraux = selon la norme A440.4, min.= 9,4mm, max.= 19mm 
J3 au seuil et J4 a la tete = selon la norme A440.4, min.= 12,Smm, max = 22mm 
Ces dimensions de joints sont dictees par la norme pour en definir l 'acceptabilite esthetique. 11 
appartient au concepteur de definir tous ces joints en fonction de la capacite de mouvement du 
mastic selectionne et pour conserver la perennite de l 'ouvrage. 

Tolerances de fabrication de la fenetre 

Hauteur = 1 OOOmm 
Longueur = 1600mm 

+- 1,6mm 
+-1,6mm 

Tolerances d'installation de la fenetre 

Ecart de niveau 
Equerre 

= 2mm 
= < 3mm 

Tolerances de construction du gros oeuvre 

Hauteur de l'ouverture = I OOOmm +- 6mm 

Largeur de l'ouverture = l 600mm +- 6mm 

Combinaison aleatoire de l'ensemble des tolerances 

Tolerance horizontale= +- 6,3mm 
Tolerance verticale = +- 6,5mm 

Vous trouverez en annexe les calculs necessaires pour obtenir les resultats precedents et 
suivants. 

Vous trouverez en annexe C tousles calculs pour les tolerances precedentes. 

Conclusion J bois 

Nous pouvons definir que l 'ouverture soit de 6mm plus grande que chacune des dimensions 
specifiees pour la fenetre. Entin le joint pourrait avoir une largeur de +- 3mm et serait 
suffisant. 

Conception de joints durables entre les f en~tres et /es murs 
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En faisant le calcul de la largeur du joint peripherique requis au point "C", la largeur serait 
beaucoup plus petite que requise dans la norme A 440.4. 

Alors les joints requis par la norme sont: 
J1et12 minimum = 9,5mm 
J3 et 14 minimum = 12,5mm. 

Alors les ouvertures specifiees seront 
de 1019mm et de 1625mm. 

Le type de mastic peut avoir une capacite de mouvement de 10 3. 

Conclusion J alu 

Les joints requis par la norme sont: 
J1et12 minimum = 9,5mm 
J3 et 14 minimum = 12,5mm. 

En utilisant un mastic de capacite de mouvement de 10 3, la largeur des joints de J1 a 14 peut 
etre de 15mm. 

Alors les ouvertures specifiees seront: 
Hauteur = 1030mm 
Largeur = 1630mm. 

Conclusion J pvc 

La formulation chimique du PVC peut varier; nous avons pris une valeur moyenne (coefficient 

de dilatation thermique lineaire) de 60 x 10-6 mm/rnm/°C. 
Les joints requis par la norme sont: 
J1et12 minimum = 9,5mm 
J3 et J4 minimum = 12,5mm. 

En utilisant un mastic de capacite de mouvernent de 10 3, la largeur des joints serait de 
29,9mrn, ce qui excede la norme maximale permise de 22mm. En utilisant un mastic de 
capacite de mouvement de 203 la largeur des joints serait de 16,5mm. 

Alors les ouvertures specifiees seront: 
Hauteur = 1033mm 
Largeur = 1633mm. 

Conception de joinJs durables entre les f enetres et les mu rs 
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En utilisant un mastic de capacite de mouvement de 20 % , la largeur des joints de J 1 a J4 peut 
etre de 16,5mm. 

Alors les ouvertures specifiees seront: 
Hauteur = 1033mm 
Largeur = 1633mm. 

En utilisant un mastic de capacite de mouvement de 30 % , la largeur des joints de J1 a J4 peut 
etre de 12,5mm. 

Alors les ouvertures specifiees seront: 
Hauteur= 1025mm 
Largeur = 1625mm. 

En utilisant un mastic de capacite de mouvement de 40 % , la largeur des joints de J 1 et J2 peut 
etre de lOmm et celui de J3 et J4 peut etre de 12,5mm. 

Alors les ouvertures specifiees seront: 
Hauteur = 1025mm 
Largeur = 1620mm. 

Dans ce cas ii n' est pas necessaire d' utiliser un mastic de capacite de mouvement de plus de 
40 % , a moins d 'une exigence de securite supplementaire. 

Conclusion J fv 

Les joints requis par la norme sont: 
Jl et J2 minimum = 9,5mm 
J3 et J4 minimum = 12,5mm. 

En utilisant un mastic de capacite de mouvement de 10 % , la largeur des joints de J1 a J4 peut 
etre de 15mm. 

Alors les ouvertures specifiees seront: 
Hauteur = 1030mm 
Largeur = 1630111111. 

En annexe vous trouverez trois autres cas qui demontrent des particularites differentes. 

3.6.1 LE CALAGE ET L'ANCRAGE 

Conceptfon iJe Joints durables entre les f enOtres et Jes mu rs 
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Afin de permettre au concepteur de mettre en pratique rapidement les 
connaissances decrites dans notre etude, nous vous presentons ci-apres des 
figures et des tableaux donnant la position des cales et des ancrages pour 
l' installation des fenetres. 

3.7.1 L'ISOLATIQN ENTRE LE GROS OEUVRE ET LA FENETRE 

L' isolation thermique de l 'es pace entre le gros oeuvre et la fenetre est une 
fonction importante dans !'ensemble d'un joint, par contre il ne faut pas 
confondre cette fonction d' isolation thermique avec celle d 'etancheite a l 'air ou 
a la vapeur d'eau. Dans le mur complet comme au niveau de ce joint, les 6 
fonctions de l 'enveloppe sont toujours presentes et doivent etre dans le bon 
ordre, c'est-a-dire; 

1- revetement interieur 
2- structure du mur 
3- pare-vapeur 
4- pare-air 
5- isolation thermique 
6- parement exterieur 

Conception de joints durables entre fesfenetres et les murs 
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Figure XX 1 

CALAGE ET Al\ICRA.GE D'UNE FENETRE FIXE 
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SEUIL 

DU DORMAl'JT CALAGE ANCRAGE 
DISTANCE DISTANCE Wf MAX. Wf MAX. Wf MAX 

"A"MIN. "8"MAX. POUR 2 CALES POUR 3 CALES SANS ANCRAGE 
(mm) (mm) (mm) 

(mm)• (mm) (S1 ,S2l (S1 ,S2,S3) 

BOIS 50 800 2000 3000 2000 

ALUMINIUM 150 800 2000 3000 2000 
PVC 200 600 1600 2400 1600 
FIBRE DE VERRE 100 800 2000 3000 2000 

* LORSOUE LA COULEUR DU FINI EXTtRIEUR EST FONCtE. 
AJOUTER 50mm A LA DIMENSION "A" Cl-DESSUS 

REMARQUE: LES CALES s 1 ET S2 OOIVENT rrRE INSTALLEES 
DIRECTEMENT SOUS LES CALES D'ASSISE. 

Wf MAX. 
1 ANCRAGE 

(mm) 
(POINT"R") 

3000 

3000 

2400 

3000 
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Figure XX2 

CALAGE ET ANCRAGE D'UNE FENETRE COULISSANTE 

~ PRECADRE OU GROS OEUVRE 
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SEUIL 

DU DORMANT CALAGE ANCRAGE 

* 

DISTANCE DISTANCE Wf MAX. Wf MAX. Wf MAX 

"A"MIN. "B"MAX. POUR 3 CALES POUR 5 CALES SANS ANCRAGE 
(mm) (mm) (mm) 

(mm)• (mm) (S 1 ,S2) (SI ,S2,S3) 

BOIS 50 800 2000 3000 2000 
ALUMINIUM 150 800 2000 3000 2000 
PVC 200 600 1600 2400 1600 
FIBRE DE VERRE 100 800 2000 3000 2000 

LORSQUE LA COULEUR DU FINI E~H''.RIEUR EST FOl"CE'.E. 
AJOUTER SOmm A LA DIMENSION "A" Cl-DESSUS 

Wf MAX. 
1 ANCRAGE 

(mm) 
(POINT"R") 

3000 
3000 
2400 
3000 
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Figure XX3 

CALAGE ET ANCRAGE D'UNE FENETRE A GUILLOTINE 
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SEUIL 

DU DORMANT CA LAGE ANCRAGE 
DISTANCE DISTANCE Wf MAX. Wf MAX. Wf MAX Wf MAX. 

"A"MIN. "B"MAX. POUR 2 CALES POUR 3 CALES SANS ANCRAGE 1 ANCRAGE 
(mm) (mm) (mni) (mm) 

(mm)• (mm) (Sl ,52) (S 1,52,S:S) (POINT"R") 

BOIS 50 800 2000 3000 2000 3000 
ALUMINIUM 150 800 2000 3000 2000 3000 
PVC 200 600 1600 2400 1600 2400 
FIBRE DE VERRE 100 800 2000 3000 2000 3000 

* LORSOUE LA COULEUR OU FINI EXT£'.RIEUR EST FONC£'.E. 
AJOUTER 50mm A LA DIMENSION "A" Cl-DESSUS 
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Figure XX4 

CALAGE ET ANCRAGE D'UNE FENtTRE ~ BATTANT 
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MENUISERIE MONTANT SEUIL 

OU DORMANT CALAGE ANCRAGE 
DISTANCE DISTANCE Wf MAX. Wf MAX. Wf MAX Wf MAX. 

"A"MIN. "B"MAX. bouR 2 CALES POUR 3 CALES SANS ANCRAGE 1 ANCRAGE 
(mm) (mm) (mm) (mm) 

(mm)• (mm) (S 1,S2) (S1.S2,S.3) (POINT"R") 

BOIS 50 800 2000 3000 2000 3000 
ALUMINIUM 150 800 2000 3000 2000 3000 
PVC 200 600 1600 2400 1600 2400 
FIBRE DE VERRE 100 800 2000 3000 2000 3000 

* LORSQUE LA COULEUR DU FINI EXTERIEUR EST FONCEE . 
AJOUTER SOmm A LA DIMENSION ''A" Cl-DESSUS 
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Figure XX5-XX6 

CALAGE ET ANCRAGE D'UNE FENETRE A AUVENT 
OU A PROJECTION --- PRf:CADRE OU GROS OEUVRE 
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MENUISERIE MONT ANT SEUIL 

DU DORMANT CALAGE ANCRAGE 
DISTANCE DISTANCE Wf MAX. Wf MAX. Wf MAX 

"A"MIN. "B"MAX. l'QUR 2 CALES POUR 3 CALES SANS ANCRAGE 
{mm) (mm) {mm) 

(mm)* (mm) (S1,S2) (S 1.S2.S.3) 

BOIS 50 800 2000 3000 2000 
ALUMINIUM 150 800 2000 3000 2000 
PVC 200 600 1600 2400 1600 
FIBRE DE VERRE 100 800 2000 3000 2000 

* LORSQUE LA COULEUR DU Fll'-ll EXTf:RIEUR EST FONCE'.E, 
AJOUTER SOmm A LA DIMENSIOt'-1 "A'' Cl-DESSUS 

Wf MAX. 
1 ANCRAGE 

(mm) 
(POINT"R") 

3000 
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3000 
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Figure XX7 

CALAGE ET ANCRAGE D'UNE FENETRE 
OSCILLO-BATTANTE 
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Wt MAX. Wf MAX. F Wf MAX 
OUR 2 CALES POUR 3 CALES ANS ANCRAG 

(mm) (mm) (mm) 
(St,S:Z) (Sl,S:Z,S3) 

BOIS 50 800 2000 3000 2000 
ALUMINIUM 150 800 2000 3000 2000 
PVC 200 600 1600 2400 1600 
FIBRE DE VERRE 100 800 2000 3000 2000 

LORSOUE LA COULEUR OU FINI EXTE:RIEUR EST FONCE:E. 
AJOUTER 50mm A LA DIMENSION "A" Cl-DESSUS 

Wf MAX. 
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Figure XX8 

CALAGE ET ANCRAGE D' UNE PORTE COULISSANTE 
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Figure XX9 

CALAGE ET ANCRAGE D'UNE PORTE BATTANTE 
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Figure XX 11 

CALAGE ET ANCRAGE D'UNE FENETRE COMPOSE:E: 

"FENETRE FIXE AU-DESSUS D'UNE FENETRE COULISSANTE" 
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MENUISERIE MONT ANT SEUIL 

DU DORMANT CALAGE ANCRAGE 
DISTANCE DISTANCE Wf MAX. Wt MAX. Wt MAX Wt MAX. 

"A"MIN. "B"MAX. POUR 3 CALES POUR 5 CALES SANS ANCRAGE 1 ANCRAGE 
(mm) (mm) (mm) (mm) 

(mm)• (mm) (S 1,S2.S3) (Sl A SS) (POINT"R") 

BOIS 50 800 2000 3000 2000 3000 
ALUMINIUM 150 800 2000 3000 2000 3000 
PVC 200 600 1600 2400 1600 2400 

FIBRE DE YERRE 100 800 2000 3000 2000 3000 

* LORSQUE LA COULEUR DU FINI EXTERIEUR EST FONCEE. 
AJOUTER 50mm ~ LA DIMENSION "A" Cl-OESSUS 

REMARQUE: SI H>800mm, L'AJOUT DE CALES ET D'ANCRAGES PEUT ETRE 
REOUIS POUR RESPECTER LA DISTANCE "B" MAXIMAL(. DANS 
TOUS LES CAS. LA DISTANCE MINIMALE "A" OOIT ETRE RESPECTEE , .. , , r.w•. 



Figure XX12 

CALAGE ET ANCRAGE D'UNE FENETRE COMPOSEE: 

"FENETRE COULISSANTE AU-DESSUS D'UNE FENETRE FIXE" 
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MENUISERIE MONT ANT 
SEUIL 

DU DORMANT CALAGE ANCRAGE 
DISTANCE: DISTANCE Wf MAX. Wf MAX. Wt MAX Wt MAX. 

"A"MIN. "B"MAX. bQUR 3 CALES POUR 5 CALES SANS ANCRAGE 1 ANCRAGE 
(mm) (mm) (mm) (mm) 

(mm)• (mm) (St ,S2,S3) (St .l SS) (POINT"R") 

BOIS 50 800 2000 3000 2000 3000 
ALUMINIUM 150 800 2000 3000 2000 3000 
PVC 200 600 1600 2400 1600 2400 
FIBRE DE VERRE 100 800 2000 3000 2000 3000 

* LORSOUE LA COULEUR DU FINI EXTrRIEUR EST FONcrE. 
AJOUTER 50mm A LA DIMENSION "A" Cl-DESSUS 

REMARQUE: SI H>800mm. L'AJOUT DE CALES ET D'ANCRAGES PEUT ETRE 
REQUIS POUR RESPECTER LA DISTAf'ICE "8" MAXlivlALE. DAf'IS ""-'"'' 
TOUS LES CAS . LA DIST.A.NC£ MINIMALE "A" DOIT ETRE RESPECTE::. 



Figure XX 13 

CALAGE ET ANCRAGE D'UNE FENETRE COMPOSEE: 

"FENETRE FIXE + FENETRE A BATT . .6..NT" 
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FIBRE DE VERRE 100 800 

* LORSOUE LA COULEUR DU FINI EXTE'.RIEUR EST FONCE'.E. 
AJOUTER SOmm A LA DIMENSION "A" Cl-DESSUS \'CIJ.OWG 
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Figure XX14 

CALAGE ET ANCRAGE D'UNE PORTE FRANCAISE 
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ISOLATION TIIERMIOUE 

Pour minimiser I' influence du gros reuvre sur les performances thermiques de la fenetre, ainsi 
que pour minimiser les deperditions thermiques a travers les fentes entre le dormant et le 
precadre et entre le precadre et le gros reuvre, on doit isoler les espaces avec de la laine de 
verre ou des produits mousses. 
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Lorsqu 'on utilise de la laine de verre, ii faut eviter de comprimer celle-ci dans la fente pour 
- -mieux-remp lir -la-fonction-isolation -thermique~--

L' utilisation de mousse de polurethanne est problematique. On do it s 'assurer que la mousse 
utilisee est compatible avec les materiaux adjacents (dormant, precadre, gros reuvre, produit de 
calfeutrement) et en aucun cas provoquer des deformations du dormant lors du mOrissement de 
la mousse. La mousse de polyurethanne rigide ne doit pas etre utilisee lorsqu'il s'agit d'une 
menuiserie de PVC ou d' aluminium. En effet, pour ces menuiseries ii y aura fissuration de la 
liaison. 
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Chapitre 4 

APPLICATIONS POUR 3 CAS PRE DEFINIS 

Les exemples que nous presentons dans ce chapitre font partie d1une demarche pratique que le 
concepteur fait durant l 1elaboration de ses plans. Nous appliquons les concepts presentes ci­
avant, a trois differents types de construction: 

• Exemple #1: 
Batiment commercial, 2 etages 
Structure d1acier 
Revetement de ma~onnerie 
Fenetre fixe en aluminium 
Colombages d • acier 

• Exemple #2: 
Batiment residentiel, 6 etages 
Structure de beton 
Revetement de ciment acrylique sur isolation 
Fenetre a battant de PVC 
Colombages d • acier 

• Exemple #3: 
Batiment residentiel, 3 etages 
Structure de bois 
Revetement de ma~onnerie 
Fenetre coulissante en aluminium 
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Pour chacun de ces exemples, nous determinerons les points suivants: 

Largeur du joint peripherique entre les dormants et le parement exterieur (brique). 

Largeur du joint peripherique entre les dormants et le pre-cadre. 

% d'elongation requis du mastic. 

Type de joint peripherique au niveau design. 

4.1.1 Exemple #1 
Fenetre: 

fixe 

dimensions: 1500mm x 1500mm 

menuiserie du dormant: aluminium pre-peint noir du cote exterieur. 

Batiment: 

deux etages 

fenetre localisee au rez-de-chaussee 

structure d 'acier 

colombages d' acier 

parement de brique 

construction neuve 

Localite: Montreal 
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A- OBJECTIF: 

Determiner la largeur du joint peripherique entre la fenetre et le gros oeuvre, le tout en 
fonction des caracteristiques du mastic de la liaison. 

Figure no. 1 

B- SOLUTION: 

Les etapes suivantes sont celles que le concepteur suit lors de ses calculs: 

a) Exigences de la nonne A440.4 
L'article 6.4.2.2 donne la largeur minimale et maximale du joint peripherique entre la fenetre 
et le gros oeuvre: 

J1 et J2 minimum = 9,5mm 
J3 et J4 minimum = 12,5mm. 
L'ecart entre J1 et J2 doit etre plus petit OU egal a 3mm. 
Aucune limitation entre J3 et J4. 

Conception de joints durables entre lesfenetres-et les murs 
Dossier no.: 97E05-0 35 



Les valeurs de JI et J2, J3 et J4, dictees par la norme sont la pour definir l'acceptabilite 
esthetique de l 'ouvrage. 11 appartient au concepteur de definir tous ces joints en fonction de la 
capacite de mouvement du mastic selectionne (Emax:) et pour conserver la perennite de 
l 'ouvrage (etancheite al 'air' etc ... ) 

b) Tolerances de fabrication de la fenetre. d'intaUation et de construction du gros 
oeuvre. 

Tolerances de fabrication de la fenetre (article 4.2.6 de la norme A440.4, page 9, 
annexe C) 
Hauteur = 1500 +- l,6mm 
Larg~ur = 1500 +- 1,6mm 

Tolerances d'installation de la fenetre (norme A440.4, page 10, annexe C) 
Lorsque le perimetre des dormants est plus grand que 4m la tolerance est de 3mm. 

~ 
m 

1500 + 3mm 

Figure no. 2 

~ m 
+ 
0 
0 
in 
......... 

Dans cetle figure l~ p6rim~tre des <lurmants (6m) ~st plus grand que 4m alurs la tu16rance <le la 
norme est de 3mm. Ceci veut dire que nous ajoutons 3 mm verticalement a la hauteur. Pour 
trouver la mesure que nous devons ajouter a la largeur, nous devons utiliser une regle 
mathematique fort simple: 

Par exemple: 
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Hauteur = 1500mm 
Largeur = 2000mm 

3mm (mesure de la norme) pour la hauteur 1500 
Xmm (mesure a trouver) pour la largeur 2000 

3 x 2000 = 4mm 
1500 

Bien entendu dans notre cas la largeur est de 1500mm alors nous aurons 3mm de tolerance 
horizontale. 

Tolerances de construction du gros oeuvre 

Les tolerances de construction du gros oeuvre sont habituellement plus grandes. Dans le 
cas present, nous considerons: 
Hauteur de l'ouverture = 1500mm +- 6mm 
Largeur de l 'ouverture = 1500mm +- 6mm 

Ces tolerances se retrouvent dans des documents specialises. (voir page 9 annexe C) 

Combinaison aleatoire de l'ensemble des tolerances 

TH= -'1 T12 + T22 +Tl+ .... + Ti = 

TH = Tolerance horizontale 
Tt = Tolerance de fabrication de la fenetre 
T2 = Tolerance d'installation de la fenetre, ecart de niveau 
TJ = Tolerance d I installation de la fenetre, equerre 
T 4 = Tolerance du gros oeuvre 

TH= -'11,62 + 32 + 02 + .... + 62 = 6,9mm 

La tolerance verticale TV est la meme mesure compte tenu que la dimension du dormant est 
la meme que celle de la hauteur. 

Dans l'exemple #1 precedent, la "tolerance" requise est done de 6,9mm (7mm) sur chaque 
dimension, on peut dire que le jeu peripherique requis est de 3,5mm dans un cas ideal. Ce jeu 
ou cet ecart supplementaire de I' ouverture par rapport au dormant tient compte uniquement des 
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tolerances qui permettent l' insertion du dormant de la fenetre sans qu' il y ait de jeu 
peripherique additionnel pour permettre les variations dimensionnelles. 

Nous remarquons que la tolerance qui influence le plus le calcul, est celle du pre-cadre. Le 
concepteur peut alors preciser le niveau de tolerance qu'il desire pour le pre-cadre. Ceci lui 
assurera une largeur minimum de jeu peripherique. Par exemple, il peut preciser 3mm au lieu 
de 6mm (T4). L'impact sera: 

TH=...; 1,62 + 32 + 02 + .... + 32 = 4,Smm 

c) Calcul des variations dimensionnelles du dormant de la fenetre 

Tel que mentionne la variation dimensionnelle du gros oeuvre est negligeable. Les 
colombages sont en acier et le perimetre est en contreplaque, done des materiaux tres 
stables en dimension. Pour la variation du parement de brique, celle-ci est de 0,02 % . 
La hauteur de brique entre la fondation et le dessous du seuil de fenetre etant 
relativement faible, cette variation sera aussi negligeable. Une demonstration du calcul 
est faite a titre d'exemple: 

90mm x .0002 = 0,0180mm 

Definition du point de reference "R" 

Dans le but de minimiser les mouvements differentiels du dormant par rapport au gros 
oeuvre, le point de reference "R" est localise au centre du seuil pour des dimensions plus 
grandes que---im>0mm-et-plus-petites-que-3000mm.-l)ans-ootr-e-Gas,---poor-1.)00mm-d8 
largeur nous n'avons pas besoin d'ancrage. 
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Calcul de l'intensite maximale de la variation dimensionnelle. 

a 
0 
l('l -

J 
i 

LiL = cx.. L. LiT 

1500 

Figure #3 

ou LiTmax = -35°C (hiver) 

c 

J_ 

r 

Lmax = Le = ..J?so2 + 15002 = 1677mm 

cx. = 
ex.alum= 

Coefficient de dilatation thermique lineaire (mm/mm-°C) 
23,2 x I0-6 mm/mm/°C 

LiL = 23,2 x 10-6 mm/mm/°C x 1677mm x -35 °C = -1,36mm 

Nous remarquons que la variation dimensionnelle est relativement faible. 

d) Calcul de la largeur de joint peripherigue reguis au point "C" 

Largeur du joint: 

J = ILiLI xlOO + T -1.36mm x 100 + 1 
Emax 2 10 2 
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J = Largeur du joint (mm) 

I LiLj = Valeur absolue de la variation dimensionnelle (mm) 
Emax = Capacite de mouvement du mastic(%) 
T = Tolerance globale (mm) 

Le joint requis dans cet exemple est de 13,95mm done 14mm avec un mastic de 10%. 

e) Les cala1:es 

A partir des tableaux inclus dans les pages precedentes, nous determinerons le 
positionnement des cales ainsi que le nombre des points d'ancrage. 

Selon le tableau et la figure de la page 13, nous pouvons conclure que les calages 
requis au seuil sont au nombre de deux et aux montants au nombre de trois. Aucun 
calage n' est requis a la tete. 

f) Traitement de l' espace entre le mur et le cadre 

Dans cet espace les 6 fonctions de l 'enveloppe doivent s 'y retrouver de la meme facon. 
Leur continuite doit etre realisee de facon efficace: 

1- revetement interieur 
2- structure du mur 
3- pare-vapeur 
4- pare-air 
5- isolation thermique 
6- parement exterieur 

Conclusion 

NOTE: LA DIMENSION DU JOINT PERIPHERIQUE NE PEUT ETRE DECIDEE 
DE FACON ALEATOIRE. ELLE EST RELATIVE AU TYPE DE FENETRE 
(MENUISERIE, DIMENSION, LOCALISATION DE LA CELLE-Cl) A 
L'ANCRAGE DE CETTE FENETRE, AU GROS OEUVRE, AU PAREMENT 
EXTERIEUR, AU TYPE DE CONSTRUCTION, AUX CONDITIONS DE 
CHANTIER -renovation ou construction neuve-
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4.2.1 Exemple #2 

• Exemple no.2: 
Batiment residentiel, 6 etages 
Structure de beton 
Revetement de ciment acrylique sur isolation 
Fenetre a battant de PVC 
Colombages d' acier 
Dimensions: largeur = 800mm 

hauteur = 1200mm 

Dans cet exemple nous vous presentons les details de construction qui decoulent de la meme 
demarche que l'exemple numero 1. 
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4.3.1 Exemple #3 

• Exemple no.3: 
Batiment residentiel, 3 etages 
Structure de bois 
Revetement de ma\:onnerie 
Fenetre coulissante en aluminium 
Dimensions: largeur -

hauteur -
1500mm 
1200mm 

Dans cet exemple nous vous presentons les details de construction qui decoulent de la 
meme demarche que l 'exemple numero 1. 
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Chapitre 5 

CONCLUSION 

Le joint a certes une importance primordiale dans le bon fonctionnement de l'enveloppe de 
bfttiment; il faudrait retenir que ce joint fait partie integrante de cette enveloppe et que les six 
fonctions principales de celle-ci passe par ce joint. Nous vous rappelons que ces fonctions 
sont: 

revetement interieur 

structure du mur 

pare-vapeur 

pare-air 

isolation thermique 

parement exterieur 

Ces fonctions ont un point en commun: la CONTINUITE. Toute discontinuite peut creer un 
desordre pouvant deteriorer l 'enveloppe rapidement et cela, relativement aux conditions 
d' environnement interieur et exterieur. 

Conception de joints durables entre Les f enOtres et les mu rs 
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REVETEMENT EXTERIEUR 
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ISOLATION THERMIQUE 
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PARE-VAPEUR 

REVETEMENT INTERIEUR 
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ANNEXE A 
PENETRATION DE L'EAU DE PLUIE 
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1.1 LES CAUSES 

1.1.1 PENETRATION D'EAU DE PLUIE 

Le probleme de penetration d'eau de pluie est certe celui que l'on peut percevoir 

le plus frequemment dans les anciens et nouveaux batiments et dont la correction 

represente des cofits eleves pour le Proprietaire. 

Les principales causes de penetration d'eau peuvent etre resumees ainsi : 

A) MAUV AISE CONCEPTION DU SYSTEME PERMETTANT 

D'ASSURER L'ETANCHEITE A L'EAU 

On reconnait habituellement deux systemes d'etancheite, soient : le 

systeme d'etancheite a l'air et a l'eau qui est realise du cote exterieur de 

la fai;ade et, le systeme d'etancheite respectant le concept d'ecran pluvial. 

SYSTEME D 'ETANCHEITE EXTERIEUR 

Dans le cas ou le concepteur opte pour le systeme d'etancheite externe 

(voir figure 1), il est primordial que ce joint soit realise avec perfection 

et qu' il y ait maintien de la perfection de ce joint durant la vie utile ou 

escomptee, si l'on veut prevenir tout probleme de penetration d'eau. 

LE MASTIC AU POURTOUR DE LA FENETRE ASSURE 
L'i'.:TANCI lt'.ITI'.: A L'Aln CT A L'[AU 0[ LA LIAISON 

... 

• • 
EXTt:RIEUR INH'.RIEUR 

FIGURE 1: SYSTEME D'ETANCHEITE EXTERNE 
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Pour ce systeme d'etancheite a l'eau, toute discontinuite dans le joint de 

mastic en presence de pluie battante entrainera un probleme de 

penetration d 'eau vers l' interieur du batiment. 

Le systeme d 'etancheite externe est done tres vulnerable au probleme de 

penetration d'eau et l'emploi de celui-ci devrait etre limite aux 

applications qui respectent les criteres suivants : faible indice de pluie 

battante, la fenetre est fortement abritee par la fai;ade du batiment, les 

joints d'etancheite sont realises en usine dans une ambiance controlee, 

les surfaces sont propres et les proprietes du mastic presentent une 

durabilite a toutes conditions d'exposition. :Evidemment, Ia tres grande 

majorite des applications ne respectent pas les criteres enonces ci-dessus, 

d'ou l'impossibilite d'assurer la durabilite du joint vis-a-vis la resistance 

a la penetration d'eau. 

Conclusion : 

Le systeme d'etancheite externe doit done etre utilise avec reserve et en 

toute connaissance vis-a-vis les couts d'entretien et desagrements futurs 

quant a ce concept. Suivant l' experience acquise durant les vingt 

dernieres annees, ce systeme ne permet pas d'assurer le maintien de la 

resistance a la penetration d'eau et de ce fait est considere comme une 

mauvaise conception. 

SYSTEME RESPECTANT LE CONCEPT D'ECRAN PLUVIAL 

Le systeme d'etancheite a l'eau respectant le concept d'ecran pluvial 

(voir figure 2) comprend : 

un joint exterieur, lequel a pour fonction de minimiser la penetration 

d' eau dans la cavite en controlant toutes les forces qui agissent sur l 'eau 

qui tend a s'infiltrer tout en permettant !'evacuation de l'eau en partie 

basse vers l' exterieur du batiment; 
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un joint interieur, lequel a pour fonction de minimiser !'infiltration d'air 

a travers !'assemblage et d'equilibrer la pression dans la cavite avec celle 

de l'exterieur du batiment (Pc~ PEXT). 

• 

EXTtRIEUR 

EVACUATION D'EAU 
+ t:OUILIBRE DE 
PRESSION 

• • 

-.· 
• ,#> -i .... 

t:TANCHt:ITt: A L'EAU (PARE-PLUIE) 

... I r t:TANCHt:ITt: A L'AIR (PARE-AIR) 

INTtRIEUR 

CAVITt'. 

I pc,,,pEXT I 

FIGURE 2: SYSTEME RESPECTANT LE CONCEPT U'ECRAN PLUVIAL 

Bien que ce systeme d'etancheite requiere deux joints distincts dont l'un 

assure l'etancheite a l'eau et l'autre l'etancheite a l'air, d'ou un cout de 

realisation plus important, celui-ci permettra d'atteindre Jes plus hauts 

sommets vis-a-vis le critcre de resistance a la penetration et ceci 

possiblement pour la duree escomptee de l'enveloppe du batiment. 

Ce systeme est done de beaucoup superieur au systeme d' etancheite 

exterieur a plusieurs egards : 
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la penetration d'eau de pluie occasionnelle dans la cavite, due a une 

discontinuite dans le joint de mastic exterieur (pare-pluie) pourra dans la 

plupart des cas etre evacuee par les orifices situes en partie basse. Ceci 

implique que le systeme d'etancheite a l'eau demeure fonctionnel en 

presence de discontinuites exterieures dans le joint de mastic; 

les mouvements differentiels entre la fenetre et le gros reuvre dus aux 

variations de temperature (et/ou de teneur en eau) sont beaucoup plus 

petits pour le joint d'etancheite interieur, d'ou la possibilite de 

selectionner un mastic dont la capacite de mouvement de ce joint soit plus 

basse; 

le joint de mastic permettant d'assurer l'etancheite a l'air (pare-air) n'est 

pas assujetti au rayonnement solaire (rayons UV) et aux divers polluants 

atmospheriques que l'on retrouvent a l'exterieur du batiment. Etant 

donne que la plupart des mastics sont alteres par les rayons UV et 

certains polluants, la probabilite de maintien des qualites du mastic 

interieur s'en trouve accru; 

etant donne que le joint de mastic interieur (pare-air) sera soumis a des 

variations de temperature beaucoup plus faible que le joint de mastic 

exterieur, !'augmentation du module d'elasticite du mastic interieur en 

periode hivernale sera d'autant plus faible, d'ou une contrainte 

d'adhesion et/ou de cohesion de ce mastic beaucoup plus pres des 

conditions ou cette propriete est mesuree; 

la presence du joint de mastic interieur (pare-air) permet de prevenir 

qu'il y ait mouvement de l'air interieur par convection naturelle vers la 

cavite de liaison, d' ou une reduction du potentiel de condensation 

superficielle sur les surfaces cachees du dormant. 

Conclusion 

Le systeme d'etancheite respectant le concept d'ecran pluvial est plus 

performant a court et long terme. L'augmentation du cout de realisation 

associee a cette methode est largement compensee par la performance de 

ce systeme a long terme et permet d'eliminer les couts d'entretien et les 

nombreux desagrements associes au probleme de penetration d'eau. 
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B) SOLIN DE TETE DEFECTUEUX 

La fonction du solin situee a la tete d'une fenetre est de recueillir l'eau de 

fa~on a prevenir qu'il n'y ait pas d'accumulation d'eau sur la tete du 

dormant et, de diriger le ruissellement d 'eau de la cavite murale vers 

l'exterieur du parement (voir figure3). 

501IN ni:::: -re-n:::: f , , , , , ' 1 L- VL- I[.....- IL- ' 11 Ji , 1i ,_ 

/t '" ) !f~~ • r'5; ~=am ~te&:;;~ jf?.1 11 ~ ~··~ 

• 
~VACUAllON 
t?'fAU 

FIGURE 3 : SOLIN DE TETE 

Toute discontinuite dans le solin de tete en presence de ruissellement 

d' eau dans la cavite entraine une accumulation d 'eau sur la tete du 

dormant, laquelle pourra ruisselef sur les mcmtants du dormant et/ou vers 

l' interieur du batiment. 

C) FISSURATION DES JOINTS DE MASTIC 

La fissuration des joints de mastic peut etre associee a plusieurs causes 

secondaires, lesquelles sont : 

mauvaise conception du joint; 

La figure 4 illustre une technique de liaison sujette a la fissuration du 

mastic lors d'un mouvement differentiel entre le dormant et le gros 

reuvre. 
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GROS OEUVRE MOUVEMENT 

FISSURE 

FIGURE 4 : MAUVAISE CONCEPTION DU JOINT 

manque d'adhesion du mastic a l'un des substrats; 

module d'elasticite du mastic trop eleve, d'ou une contrainte plus elevee 

que la limite elastique lors d'une deformation ou mouvement donne. La 

fissure peut se produire a la jonction du mastic avec l'un des substrats 

(rupture d'adhesion), dans le mastic (rupture de cohesion) ou dans l'un 

des substrats; 

le mouvement repete des substrats excede la capacite de mouvement du 

mastic utilise. Le type de rupture dans ce cas resulte dans la masse du 

mastic (cohesion); 

le vieillissement du mastic en fonction du temps d' exposition et de 

l 'intensite du polluant (UV, concentration) a pour effet de reduire ou 

modifier les proprietes de plusieurs types de mastics. Les proprietes 

visees sont: la capacite de mouvement et le module d'elasticite. Toute 

diminution dans ces proprietes pourra provoquer la rupture 9u mastic 

(adhesion ou cohesion). 

1.2.2 INFILTRATION OU EXFILTRATION D'AIR AU POURTOUR DU 

DORMANT DE LA FENETRE 

Pour un batiment et une exposition donne, le taux d'infiltration ou 

d'exfiltration d'air au pourtour d'une fenetre est directement 

proportionnel a la surface transversale des discontinuites que l 'on 

retrouve dans le systeme pare-air au voisinage immediat de la liaison 
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fenetre versus gros reuvre, d'ou !'importance d'assurer la 

continuite de cette liaison. 

Pour les murs construits selon le concept d'ecran pluvial, l'un des 

principaux defauts que l'on peut reprocher a la plupart des Constructeurs 

et des Architectes est l'absence de continuite du systeme pare-air a la 

liaison fenetre versus gros reuvre. Bien que la plupart des intervenants 

aient compris qu'il est necessaire de permettre !'evacuation d'eau en 

partie basse des cavites murales, il semble que la necessite d'assurer la 

continuite du systeme pare-air a la liaison fenetre versus gros reuvre soit 

incomprise ou non requise. 

La figure 5 illustre le type de construction frequemment realise au 

Canada. 

Tel qu'illustree, on peut observer l'absence de continuite du systeme 

pare-air au perimetre interieur du dormant de la fenetre. La presence 

d' isolation thermique en peripherie du dormant obs true partiellement le 

passage de l 'air mais ne per met pas d 'assurer I' etancheite desiree pour 

cette liaison. 

L'absence de la continuite du pare-air a !'interface fenetre versus gros 

reuvre a pour effet : 

d'augmenter appreciablement les couts de chauffage et de 

climatisation; 

de reduire la resistance effective de I 'isolation thermique au 

pourtour de la fenetre, d'ou une diminution de la temperature des 

surfaces et une augmentation du potentiel de condensation 

superficielle sur les surfaces interieures du dormant (infiltration); 

Lorsque le batlment est en situation de pressurisation par rapport 

a I' exterieur, I' exfiltration d 'air chaud et humide aura pour effet 

d' augmenter le potentiel de condensation superficielle ( ou de 

givre) sur les parties froides du dormant (cote exterieur de la 

coupure thermique) et sur la face arriere du parement de brique; 

d'augmenter le potentiel de penetration d'eau de pluie. 
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1.2.2 CONDENSATION SUPERFICIELLE 

A) CONDENSATION SUR LES SURFACES INTERIEURES 

A I'exception d'un taux d'humidite relative trop eleve de l'ambiance 

interne et d 'une protection interieure inadequate de la fenetre, le 

probleme de condensation superficielle peut etre provoque par une ou 

plusieurs des causes suivantes : 

mauvais positionnement de la fenetre dans la baie; 

manque d'isolation thermique au pourtour de la fenetre; 

taux d'infiltration d'air eleve du a l'absence de continuite du 

pare-air au pourtour de la fenetre; 

mouvement d'air froid important dans la cavite murale ayant pour 

effet <le re<luire la resistance thermique effective de l 'isolation 

thermique et de diminuer la temperature des surfaces interieures 

du dormant. 

B) CONDENSATION SUR LES SURFACES CACHEES 

La condensation et/ou la formation de givre sur les surfaces cachees 

(pourtour du dormant, face interieure du parement) est d'abord causee 

par la presence de discontinuites dans le systeme pare-air et par la 

presence d'une pression d~fferentielle qui tend a vehiculer l'air chaud et 

humide vers l'exterieur du batiment (exfiltration). 

En situation de pressurisation du batiment par rapport a l'exterieur, ce 

type de condensation superficielle est provoque par la presence de 
,.t;'" ___ .;_,,,,;f.~n ,.I,,,_.., 1,... n••,..•' ._,... _,.....,.,... .... ; .. '""',. _,.....,.,..,.,.-..,.- A ..... 1,.... .&,..-A,..,.,... ,...,.,_,,,, ~ 
u1.,._.v11u11uu._.., uau.-> ..... .->Ji3lC11n;, paiv-au au pvu1lvu1 Uv ia lvllvllv vuvu a 

travers les composants opaques de l'enveloppe. 



10 

1.3 CONCLUSIONS 

L'etude des causes et effets associes aux nombreux problemes provoques par des 

mauvais details de liaison entre la fenetre et le gros reuvre nous permet de faire 

ressortir les points suivants : 

la continuite du pare-air a l'interface fenetre versus gros reuvre est 

primordiale pour !'ensemble des problemes enonces; 

le controle sur une base durable de l'etancheite a l'air et de Ia resistance 

a la penetration d'eau requiert que dans la majorite des applications on 

fasse appel au concept de l'ecran pluvial; 

un soin particulier devra etre apporte aux choix des materiaux, aux 

des sins de details et a I' execution des liaisons visees pour assurer le 

maintien des qualites de l'enveloppe. 
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a) CAUSES GENERALES DE FISSURATION DES MASTICS: 

Mauvaise conception du joint; 

manque d'adhesion du mastic a l'un des substrats; 

module d'elasticite du mastic trop eleve, d'ou une contrainte plus elevee 

que la limite elastique lors d 'une deformation ou mouvement donne. La 

fissure peut se produire a la jonction du mastic avec l 'un des substrats 

(rupture d'adhesion), dans le mastic (rupture de cohesion) ou dans l'un 

des substrats; 

le mouvement repete des substrats excede la capacite de mouvement du 

mastic utilise. Le type de rupture dans ce cas resulte dans la masse du 

mastic (cohesion); 

le vieillissement du mastic en fonction du temps d' exposition et de 

l' intensite du polluant (UV, concentration) a pour effet de reduire ou 

modifier les proprietes de plusieurs types de mastics. Les proprietes 

visees sont: la capacite de mouvement et le module d'elasticite. Toute 

diminution-dans-ces proprietes-pourra- provoquer- la- rupture du- mastic­

(adhesion ou cohesion). 



CONCEPTION DES JOINTS ET CROIX DU MASTIC 

CONCEPTIONDESJQINTS 

A) FOND DE JQINT 

Quelque soit la nature du mastic utilise lors de la mise en oeuvre, il est primordial 

d' eviter qu' ii y ait adherence du mastic sur une surface autre que les deux surfaces 

visees. Pour remplir cette fonction, on doit utiliser un materiau de remplissage appele 

"fond de joint" afin que le produit d'etancheite ait une bonne configuration et pour 

empecher qu'il y ait une adherence sur trois cotes. Labonne configuration de la coupe 

transversale du mastic est la meme que celle d'un biconcave. 

--MASTIC 
BON 

SURFACE(i) '4.1 ~"Z SURFACE@ 

I,.,.., L'?< FOND DE JOINT 

.--MASTIC 

MAUVAIS ~ 
SURFACE@ 

GROS OEUVRE 

SURFACE0 

DORMANT 

"' Lorsqu' il y a adherence sur les surfaces 2 et 3, 

alors qu'il ya mouvementrelatif entre ces surfaces, 

une fissure ayant pour origine la rencontre de ces 

deux surfaces prendra place. 

I 
/ 



Le fond de joint consistera en une tige de polyethylene a cellules fermees dont la 

compression initiale lors de la mise en oeuvre se situe entre 25 et 35 3 

o0 ~ 0 

0° 3JcP0 CQ\ TIGE DE POLYETHYLENE 
~oo;Cb U 

J.~I _o_i_u_J_=_o...,.3 
IJ---J I D = 1.4 J I 

&C CC tttttttltlt((( 

Lorsque la profondeur du joint (P) empeche l'insertion d'une tige de polyethylene, on 

devra installer un ruban brise-adherence afin d' empecher l' adherence du mastic sur trois 

faces. Le ruban adhesif de polyethylene est recommande pour ces joints. 

ASTIC 

~ RUBAN DE POLYETHYLENE 

B) RAPPORT PRQFONDEUR VERSUS LARGEUR DU JOINT 

Afin de minimiser le gaspillage de mastic et d'optimiser la resistance du mastic (adhesion 

et cohesion) ii est primordial de suivre les recommandations du fabricant concernant 

l'epaisseur minimum et maximum du produit d'etancheite. Regle generate, le rapport 

de ia iargeur du joint (J) a ia profondeur (P) du produit d; etancheite est d; environ 2 4 1. 

Neanmoins, la profondeur du joint ne devra jamais etre inferieure a 3 mm OU superieure 

a 12 mm. 

2' 
/ 



IJI 

Ii~ 2 I 
I PM1N. = 3 mm 

I PMAX = 12 mm 

C) PREPARATION DES SVRFACES 

Les surfaces devant etre liees doivent etre propres, seches et exemptes de matieres 

etrangeres. Communiquez avec le representant technique du fabricant pour I 'utilisation 

des solvants requis pour assurer la proprete des surfaces. 

Lorsqu'une couche d'appret s'impose, celle-ci devra etre appliquee conformement aux 

directives renfermees dans les feuilles de renseignements du fabricant. 

Lorsqu'il est desirable d'obtenir une ligne de demarcation nette, les endroits entourant 

le joint devront etre recouverts de papier-cache, de preference avant la pose de l'appret. 

j 
/ 
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D) APPLICATION ET FACONNAGE DU MASTIC 

La plupart des agents d'etancheite pour la construction peuvent s'appliquer directement, 

a I' aide de cartouche a calfeutrer: aucune necessite de les melanger. Suivre les 

recommandations du fabricant en ce qui conceme la temperature d 'application tout en 

vous assurant que les surfaces soient seches et depourvues de givre. 

Immediatement apres la misc en oeuvre du mastic, ii est recommande de fa!ronner celui­

ci afin d'assurer un contact parfait sur les surfaces a joindre. Pour des instructions 

specifiques, consulter le fabricant. 

Apres le fa!ronnage, enlever immediatement le mastic excedentaire ou les souillures 

adjacentes aux joints, a l'aide du solvant approprie, au fur et a mesure de l'avancement 

des travaux. 

CROIX DU MASTIC 

A) INTRODUCTION 

Les produits de calfeutrement converts ont pour seule fonction de creer une barriere 

pennanente qui s'oppose au passage de }'eau. de l'air. du bruit et de la poussiere. 

_Ils se _composentd'une_chargeJnerte (amiante, craie,Jcaolin,-talc ... )-et-d'unJiant (huile,--­

goudron, elastomere de synthese). Aujourd'hui, la plupart des mastics utilisent des liants 

du type elastomere de synthese. Ces liants polymeris_ent OU murissent soit en presence 

de l'humidite de l'air ou en relachant un solvant lorsqu'ils sont a un seul composant, soit 

sous !'action d'un agent de polymerisation introduit au moment de l'emploi lorsqu'ils 

sont a deux composants. 



1 COMPOSANT 

VAPEUR D'EAU DANS L'AIR 

\\ j //EX.; POLY.SULFURES 
POL YURETHANNES 
SILICONES 

EVAPORAT\ION\ D!U/S/O::'.:Teums 

ACRYLIOUES 

B) PROPRIETEs RECllERCHEES 

2 COMPOSANTS 

@+® 

T EX.: POLYSULF'URES 
POLYURETHANNES 
POLYMERCAPTANS 

Panni les nombreuses proprietes a examiner au moment de la selection d 'un mastic, les 

plus importantes sont: 

a) !'adherence aux surfaces a lier, 

b) 

c) 

d) 

la necessite d 'une couche d' appret, 

l'impermeance a l'air et a la vapeur d'eau, 

l 'elasticite en fonction de la temperature d' operation, 

e) la resistance a la tension, a la compression, au cisaillement, 

f) l' elongation maximale admissible en service sous l 'effet des variations 

dimensionnelles altemees (EMAX), 

g) !'elongation maximale singuliere provoquant la rupture, 

h) deformation remanente apres compression, 

i) resistance a I' abrasion, 

j) resistance aux intemperies et aux agents chimiques, 

k) comptabilite chimique avec les autres materiaux, 

!> 
/ 



1) toxicite, inflammabilite et stabilite de la couleur, 

m) couleurs disponibles, 

n) facilite d 'enlevement et/ OU de reparation, 

o) tachage, 

p) affaissement, 

q) perte de poids apres murissement, 

r) temps de miirissement en surface et en profondeur, 

s) facilite demise en oeuvre, 

t) temperature minimale et maximale d 'application, 

u) duree de stockage, 

v) adhesion de la peinture. 

Bien que toutes ces proprietes soient importantes, seules les plus critiques seront 

analysees. 

La plus importante est la capacite du produit d'etancheite a absorber les mouvements 

differentiels altemes d 'une maniere elastique <&.we>. Apres que l' installateur OU le 

fabricant s 'est assure que le produit possede des cara~teristiques de mouvement 

adequates, d'autres proprietes comme l'adherence, la permeance a l'air et a la vapeur 

d'eau, la cohesion, le module d'elastidte, la deformation remanente apres compression 

et la resistance aux intemperies interviennent dans le choix du produit. 

Dans les cas des produits a haute performance, il arrive souvent qu'une bonne adherence 

aux surfaces adjacentes exige que celles-ci soient enduites d'un appret. 

(J 
/ 

n - HHBien que la-permeance a-l~air- et/ou -ala--vapeur-d'eau-peut-varier-enonnement cm-fonction------

de la nature du mastic, la valeur resultante est toujours tres faible, quelque soit le mastic 

choisi. C'est done dire que l'infiltration OU l'exfiltration d'air a travers le joint est 

negligeable lorsqu'il ya adherence du mastic sur les deux surfaces adjacentes. 

En ce qui conceme ie moduie d • eiasticite on doit chercher a utiiiser un mareriau ie plus 

elastique possible (faible module), de fa~on a minimiser les COntraintes de traction OU de 

compression dans le mastic, ainsi que pour minimiser les efforts de traction ou de 

compression sur le dormant. 



La resistance aux intemperies depend du type d' exposition auquel le produit est soumis. 

Cela inclut les fluctuations de temperature et d'humidite, l'exposition aux ultraviolets et 

les polluants atmospheriques. La duree de vie de certains produits et leur capacite de 

resister au mouvement du joint sont diminues par une exposition trop violente. 

C) CLASSIFICATION DES MASTICS 

11 existe plusieurs methodes de classification pour les mastics (EMAX), module d'elasticite 

en traction, module d 'elasticite en traction, module d' elasticite en cisaillement, 

affaissement. 

La methode la plus commune est la premiere, i.e. suivant l'elongation maximale 

admissible en service sous I' effet des variations dimensionnelles altemees <EMAX). Le 

tableau 8 illustre la classification des mastics suivant cette methode. Les tableaux 9, 10 

et 11 donnent quelques caracteristiques des differents mastics . 

TABLEAU 8: . CLASSIFICATION DES MASTICS SUIV ANT EMAX 

Basse 

I I 
Mastics a base d 'huile 

performance ±5 ( ± 3), latex acry liqtie 
(±5) 

Composes butyliques 
Moyenne 

I I 
(± 10), acrylique 

performance ± 5 a 12.5 (evaporation de solvant 
±12.5) 

Polysulfures (±20 a 
±25) 

Haute 

I 
± 12.5 a so 

I 
Polyurethannes (±25 a 

performance ±40) 
Silicones (±25 a ±50) 
Polymercaptans 

/ 



TABLEAU 9: PROPRIETEs DES PRODUITS D'ETANCHEITE COURANTS 

Jeu maximal en 3 

Largeur maximale du joint en mm 

Duree en annees 

Temperatures d'emploi en • 0 c• 

Temperatures d'application n:commandees en °C (certains produits doiYent ~tre chauffes aux temperatures les plus basses) 

Temps de sechage* hors-poisse en heures 

Temps de durcissement* pou1r la perfonnance prevue en jours 

Retrail en% 

Durete a l'etat neuf (1 a 6 m<Jis), echelle •A• a 75°F 

Durete apres vieillissement (5 ans), echelle "A• l 75°F 

Resistance a l'allongement a ll>asse temperature 

Appret sur substrat pour une parfaite adherence du produit: a la ma~omerie 
au metal 
au verre 

Solvant pour nettoyer le subs1trat avant application (essayer d'abord le nettoyage l sec) 

Nonnes canadiennes applicables 

*Varie scion la temperature et l'humidite - Temps requis pour la fonnation d'une peau de surface 

±3 ±5 

12 a. 18 12 l 18 

215 3l7 

-18 l 66 -17 a. 11 

4 a. 49 4 a. 49 

6U2 111a1 

continu s 

s 20 

15 l 40 

30 l so 

tr~s elevee elevee 

non non 
non non 
non non 

essences minerales eau savonneuse 

CAN/CGSB-l 9.2-M87 CAN/CGSB-19.17M90 

,-; 
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Jeu maximal en % 

Largeur maximale du joint en mm 

Duree en annees 

Temperatures d'emploi en "°C" 

Temperatures d'application recommandees en °C (cenains produits doivent etre cbauffes aux temperatures les plus basses) 

Temps de sechage* hors-poisse en heures 

Temps de durcissement• pour la perfonnance prevue en jours 

Retrait en 3 

Durete a l'etat neuf(l a 6 mois), echelle "A" a 75°F 

Durete apres vieillissement (5 ans), echelle "A" a 75°F 

Resistance a l'allongement a basse temperature 

Appret sur substrat pour une parfaite adherence du produit: l la ma~onnerie 
au metal 
au verre 

Solvant pour nettoyer le substrat avant application (essayer d'abord le nettoyage a sec) 

Normes canadiennes applicables 

*Varie scion la temperature et l'humidite - Temps requis pour la fonnation d'une peau de surface 
***Pour application sous 10°C, les produits soot habituellement chauffes; sinon appliques entre 4 et 49°C 

±7.5 l ±10 

12 a 18 

5 llO 

-29 l 82 

4 l 49 

24 

continu 

20 

10 l 40 

30 a so 

moyenne l elevee 

non 
non 
non 

essences minerales 

19-GP-14M 

±7.5 l ±12.S 

18 

s l 20 

-29 l 82 

-18*** l 49 

12 l 36 

14 

12 l lS 

25 l so 

30 l 60 

moyenne a elevee 

non 
non 
non 

xylene, toluene 

I9-GP-5M 

\.~ 



TABLEAU 11: P!ROPRIETEs DES PRODUITS D'ET ANCHEITE COURANTS 

Jeu maximal en % I ±20 I ±25 I ±2S ±2S ±2S (±40) .. 

Largeur maximale du joint en mm 12 l 2S 18 12 l 36 so 30 

Duree en aMees 10120 10 l 20 10120 10120 10l 2S 

Temperatures d'emploi en ·•c• 40182 40l82 40l82 40l82 I -S4 l 177 

Temperatures d'application rcco1111mandees en •c (certains H.W 4149 4149 4 l 49 -29 l 71 
produits doivent etre chauffes au:t temperatures les plus 
basses) 

Temps de skhage• hors-poisse en heurcs 12 l 24 24148 12148 24148 IS min l I h 

Temps de durcissement• pour la performance prevue en jours 30l 4S 7 8 l14 HS Sl 14 

Rctrait en % Sl 12 null 10 nut l S nulls I null S 

Durete l l'etat neuf (I l 6 mois), echelle "A• l 7S"F 20l4S 20l 4S 20 l 4S 20 l 4S IS l 4S 

Durete apres vieillissement (S an!•), ecbelle •A• l 7S°F 2S l 5S 20l SS 20 l SS 201 SS I IS l 4S 

Resistance l l'allongcment a bassc temperature faiblc l elevee faiblc l moyennc faible l moycnnc faible l elevee I faible 

Appret sur substrat pour une parfaite adherence du produit: 
:l la ma1;0Merie I oui oui non peut-tlre peut-!tre 
:1u metal peut-!trc peut-ttrc non peut-tlre peut-!trc 
:1u verrc peut-ttre peut-ttre non peut~trc DOD 

Salvant pour nettoyer le substrat avant application (essayer xyl!ne, to1u!ne xyl~nc, tolu~ne xyl!ne, tolu!ne xyl!nc, tolu~nc xyl~ne, tolu!nc, 
d'abord le ncttoyage l sec) bu ta none 

Normes canadienncs applicablcs CANICGSB-IU3-M87 CAN/CGSB-l 3.24-M90 CAN/CGSB= 19.13-M87 CAN/CGSB-19.24-M90 I CAN/CGSB-19.13-M87 

*Varie selon la temperature ct l'humidite - Temps rcquis pour la formation d'une peau de surface 
••Le jcu maximal indique entre parenth~ses est pour lcs p~its l faible module d'Basticite. Ccrtains produits ont une tolerance encore plus elevee. 

\o 

•, 



D) NORMES APPLICABLES 

Le mastic utilise devra respecter l'une des normes de references suivantes: 

CGSB 19-GP-SM - Mastic d'etancheite, a un seul composant, a base acrylique, 

a polymerisation par evaporation de solvant. 

CAN/CGSB-19.13-M87 - Mastic d'etancheite a un seul composant, elastomere, a 
polymerisation chimique. 

CGSB 19-GP-14M - Mastic d'etancheite, a un seul composant, a base de butyl 
polyisobutylene, a polymerisation par evaporation du 

solvant. 

CAN/CGSB-19.17-M90 - Mastic d'etancheite, a un composant, a base d'une 
emulsion aux resines acryliques. 

CAN/CGSB-19.18-M87 - Mastic d'etancheite, a un seul composant, a base de 

silicone, a polymerisation par evaporation du solvant. 

CAN/CGSB-19.24-M90 - Mastic d'etancheite a plusieurs composants, a 
polymerisation chimique. 

~ 
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1. INTRODUCTION 

Les joints entre les parties d 'un batiment sont aussi importants que les composants a 

joindre, car sans un joint qui s 'acquitte correctement de ses fonctions, I' assemblage 

dont ii fait partie peu defaillir et conduire ainsi, a terme, I 'ensemble du batiment a sa 

ruine. 

Les joints vises par la presente etude sont ceux qui permettent de maintenir I' etancheite 

a l'air et la resistance a la penetration d'eau des composants de l'enveloppe d'un 

batiment. 

La largeur d 'un joint de mastic (J) depend des mouvements differentiels prevus ou 

calcules, des tolerances de construction de la baie (gros reuvre), des tolerances de 

fabrication de la fenetre et de la capacite du mastic a pouvoir subir des mouvements 

cycliques sans defaillance (EmaJ. 

Les mouvements differentiels peuvent etre causes par Jes variations de temperature, Jes 

variations de teneur en eau (materiaux hygroscopiques), des charges statiques ou 

dynamiques. 

Les tolerances de construction du gros reuvre et cfo fahrication cie la fonet.re peuvent etre 

causees par des ecarts sur les dimensions, sur l 'orthogonalite et aussi sur leurs formes 

(les aretes ne sont pas rectilignes, les surfaces ne sont pas planes, etc.). 

La capacite du mastic a-pouvoir subir des-mouvements cycliques-de-compression et 

d' extension sans defaillance (Einax) depend des proprietes physico-chimiques d' un 

mastic. Les mastics sont habituellement classifies selon le pourcentage d'extension et 

de compression du joint sans qu' ii y ait defaillance de celui-ci; 5 % , 10 % , 25 % et 50 % 

(les plus performants). 
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Le tableau 1 donne un aper9u de Ia valeur de "Emax" pour un ensemble de mastics 

utilises en construction. 

TABLEAU 1: CLASSIFICATION DES MASTICS D'ETANCHEITE 

Faible 5 

Moyenne 5-10 

Elevee 10-25 I Captane polymere, polysulfure, 

pol yurethanne 

Tres elevee I 25-50 I Silicone 
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La largeur d'un joint (J) pour un mastic donne devant subir un mouvement differentiel 

donne peut done etre calculee par I 'expression suivante: 

IJ ~ ~ x 100J 

ou: J = Largeur du joint (mm) ; 

AL = Mouvement differentiel provoque entre les deux composants (mm); 

E111ax = Capacite du mastic a pouvoir subir des mouvements cycliques de 

compression et d 'extension sans defaillance (% ). 

La largeur d 'un joint (J) pour un mastic donne, devant subir un mouvement differentiel 

donne et des tolerances de construction et de fabrication donnees peut etre calculee par 

l 'expression suivante: 

J = AL 
E 

!Iii)( 

x 100 + 
2 

ou: T = Tolerance totale resultant de la combinaison des tolerances de 

Conclusion 

construction du gros reuvre et de fabrication de la fenetre (mm) sur un 

axe donne. 

Le calcul de la largeur d'un joint (J) pour un mastic donne necessite done la definition 

des - toleranees --de- -fabrication -et- de- eonstruction--(~) - -ainsi-- -que - la -definition- des ---· -

mouvements differentiels (AL). 

2.0 RAPPEL SUR LES TOLERANCES 

2.1 ORIGINE DES ECARTS QUI Afl'ECTENT INITIALEMENT LA 

LARGEUR DES JOINTS 

Les ecarts apparaissent a differents stades de la construction. 
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Pour les composants (portes, fenetres, panneaux de granit), on constate des 

ecarts sur les dimensions (largeur' hauteur' epaisseur), sur leur orthogonalite et 

aussi sur leurs formes (les aretes ne sont pas rectilignes, les surfaces ne sont pas 

planes, etc ... ). De ces trois types d'ecarts resultent des ecarts plus globaux 

propres a chaque type de composant: les ecarts de fabrication. 

Avant la mise en reuvre des composants, on procede generalement a un trace qui 

definit la position assignee aux composants. Lors de la realisation de ce trace, 

des erreurs ou ecarts s' introduisent: ecarts sur les dimensions qui determinent la 

geometrie du trace, sur leur orthogonalite et aussi sur leurs formes, qui se 

combinent pour donner les ecarts d I implantation OU ecarts de trace. 

2.2 COMBINAISON DES ECARTS ELEMENTAIRES 

2.2.1 COMBINAISON ARITHMETIOUE 

Cette methode consiste. a considerer que les ecarts maximaux de la 

dimension des joints sont, en regle generale, egaux a la somme des ecarts 

elementaires admissibles. 

ou: 

Ir = ~IT,I= IT, I+ II:I + - - - - + lr,1 I 
T= 
IT1I = 

i = 

Tolerance totale 

Valeur absolue de la tolerance elementaire 

admissible pour le composant "i" 

Nombre de composants 
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Exemple no. 1: 

Panneau de granit: Tolerance de fabrication = ± 6 mm 

Tolerance d' orthogonalite = ± 3 mm 

,, ,, 3mm 

1 1 n-------------------] 
/----------------: ii 

I I / I I 
I I 

: I 
I 

:1 
I 

'---___ J L 
- 6mm~ L L +6mm ,, " 

Tx+ = +6mm+3mm= +9mm 

Gros reuvre: Tolerance de construction = ± 6 mm 

Tolerance d' orthogonalite = ± 3 mm 

Tx - = -6 mm - 3 mm = -9 mm 

T = I+ 6j + I+ 31 + I- 61 + I- 31 = 18 mm 



6 

Conclusion 

Pour eviter toute interference entre le panneau de granit et le gros reuvre 

suivant l'axe horizontal, iI faudra prevoir une difference de dimensions 

minimale de 18 mm pour l 'arete horizontale. Pour determiner la largeur 

des joints verticaux, iI faudrait en plus tenir compte des mouvements 

differentiels et de la nature du mastic utilise. 

Cette methode a l'avantage d'une grande simplicite de calcul, mais elle 

conduit a des valeurs tres fortes des ecarts resultants, qui ne sont en 

general compatibles ni avec la pratique ni avec l 'economie ni avec 

l 'esthetique de l' ouvrage. D 'ailleurs, les largeurs de joints auxquelles 

l' empirisme a conduit hors de toute consideration theorique de tolerance 

sont en fait loin d' atteindre de tell es valeurs. 

II convient done de reserver cette methode a quelques cas particuliers 

pour lesquels on a besoin d'une certitude absolue sur la largeur maximale 

OU minimale des joints. L'installation d'une fenetre n'appartient pas a 
ces cas particuliers. 

2.2.2 COMBINAISON ALEATOIRE 

En prescrivant des tolerances pour les operations elementaires, on 

accepte une certaine probabilite d' echec dans ces operations 

elementaires. L'echec, c'est par exemple la mise au rebut de 

composants dont les dimensions reelles excedent les dimensions 

admissible (exemple: dormant d'une fenetre). Si l'on connait la 

distribution des ecarts, cette probabilite d'echec est connue a l'avance. 

Elle est representee par les zones hachurees sur le diagramme ci-dessous. 



NOMBRE 
DE 

MESURES 

7 

__LVALEUR MOYENNE 

..- I --
1 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

AMPLITUDE DE 
TOLf'.RANCE ADMISSIBLE 

La technique la plus courante pour calculer la tolerance totale resultant 

d'une combinaison de plusieurs tolerances elementaires consiste a utiliser 

l 'equation suivante ( ): 

[r = .Jr/ + T2+ +T2 
2 ----- I 

ou: T = Tolerance totale 

Ti = Tolerance elementaire admissible pour le. composant "i" 

i = Nombre de composants 

Exemple no. 2 Ence referant aux donnees de l'exemple 

precedent, on trouve: 

Conclusions 

T = .J 6 2 + 3 2 + 6 2 + 3 2 = 9. 5 mm 

Dans ce cas specifique, la tolerance totale est 

lcgcrement superieure a la moitie de la valcur 

dictee par une combinaison arithmetique. 

• La methode de calcul de la tolerance avec combinaison aleatoire 

des ecarts est beaucoup plus realiste. 

• Cette methode de calcul accepte une certaine probabilite d'echec. 
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Commentaires 

Lorsque la sequence de construction permet au manufacturier des 

panneaux de granit la mesure des ouvertures dans le gros reuvre, la 

tolerance totale devient egale aux tolerances de fabrication des panneaux 

de granit, resultant ainsi en une tolerance totale plus petite. 

Exemple no. 3: 

Exemple no.4: 

En se referant aux donnees de l 'exemple 

precedant, on obtient: 

T = ~6 2 + 3 2 = 6. 7 mm 

En ajoutant les donnees suivantes: 

Largeur de l 'ouverture mesuree = 1600 

mm 

Mouvement differentiel anticipe (LlL) lors 

d' une elevation de temperature = 2 mm 

Emax du mastic = 25 % 

La largeur du joint (J) requise, devient: 

J = ~ x 100+
6

·
7

=11.35 mm 
25 2 

Ceci implique done que la largeur nominale du 

panneau de granit devrait etre egale a 1577.3 mm 

(±1577 mm). 

Dans le cas ou on utilise un mastic dont la 

propriete Emax est egale a 10 % , la largeur du joint 

(J) requise devient: 

J 2 0 6.7 5 = - x I O + - = 23 .3 mm 
10 2 

Dans un tel cas, la largeur nominale du panneau 

devrait etre egale a 1553 mm. 

L'utilisation d'un mastic dont la valeur Emax est 

petite conduit dans le cas a l' etude a une largeur de 
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joint inacceptable du point de vue esthetique, d'ou 

I' importance du choix d 'un mastic approprie. 

2.3 TOLERANCES DE CONSTRUCTION DU GROS ffiUVRE 

Les tolerances de construction du gros reuvre dependent des differents secteurs 

de cette industrie. Ces tolerances sont intimement reliees a la nature des 

materiaux utilises et aux techniques d'assemblages. 

Pour certains materiaux ou assemblages fabriques en usine, les tolerances sont 

tres petites alors que pour d'autres materiaux (betonnage sur place) les 

tolerances admissibles sont tres elevees. 

La specificite de chacun des secteurs d'activites et la diversite de !'ensemble de 

ces secteurs font qu' ii sera impossible de traiter ce sujet dans le present 

document. Neanmoins, le lecteur peut se referer a un excellent ouvrage qui 

traite des tolerances de construction ecrit par M. David Kent Ballast ( ) 

"Handbook of Construction Tolerances". Ce volume couvre I' ensemble des 

secteurs d 'activites. 

2.4 TOLERANCES DE FABRICATION DES PORTES ET FENETRES 

La nouvelle norme canadienne CAN/CSA-A440.4 "Installation des portes et 

- fenetres" definie l' ensemble des ecarts admissibles- apres I 'installation de- ees 

produits. 

A) Fabrication 

Al) Les ecarts de dimensions admissibles par rapport a la dimension 

nominale specifiee doivent etre egaux OU inferieurs a ± 1.6 mm (1/16") 

pour des dimensions egales OU inferieures a 1830 mm (6'-0") et, ±3.2 

mm (1/8") pour les dimensions superieures a 1830 mm. Ces tolerances 

OU ecarts sont applicables uniquement a la longueur des membrures du 



10 

dormant. 

A2) Pour les produits dont la hauteur et/ou la largeur est inferieure OU egale a 
"1 m", la difference de longueur entre la tete versus le seuil et/ou un 

montant versus l 'autre montant do it etre plus petit OU egale a "1 mm". 

A3) Pour les produits dont la hauteur et/ou la largeur est superieure a "1 m", 

la difference de longueur entre la tete versus le seuil et/ou un montant 

versus l 'autre montant do it etre plus petite OU egale a "2 mm". 

B) Installation 

Bl) Le seuil doit etre horizontal. L'ecart d'alignement vertical dans le plan 

de la fenetre OU de la porte doit etre inferieur OU egal a 2 mm, quelque 

soit la portee du seuil. 

B2) La largeur et la hauteur hors-tout du dormant, mesuree a la demie­

portee, doit etre egale a la largeur OU hauteur moyenne II± 1 mm". 

B3) Pour un dormant dont le perimetre exterieur est egal OU inferieur a "4 

m", la difference entre les deux diagonales doit etre egale OU inferieure a 
"2mm". 

B4) Pour un dormant dont le perimetre exterieur est superieur a "4 m", la 

difference entre les deux diagonales doit etre egale OU inferieure a "3 

mm". 

B5) L'ecart d'alignement vertical dans le plan perpendiculaire a la fa<;ade doit 

etre tel qu'en aucun temps il y ait retention d'eau sur le seuil du produit. 

Dans tous les cas l 'ecart d' alignement vertical de la tete par rapport au 

seuil doit etre inferieur OU egal a "2 mm". 

B6) Le voilement du dormant de la fenetre par rapport a un plan plat doit etre 

tel que la facilite de fonctionnement de(s) l 'ouvrant(s) ne so it pas affectee 

et, que l'ecart d'alignemem entre un chassis et le dormant permet la 

fermeture du chassis avec les dispositifs preVUS (operateur a levier OU 

manivelle, loquets). 

Parmi les enonces enumeres ci-dessus, ceux qui influencent le plus la largeur du 

joint requise sont: Al, Bl et B2. 
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• Pour les produits dont la hauteur et/ou la largeur est inferieure a 
1830 mm (6'-0"), le calcul de la tolerance totale (T) par la methode de 

combinaison aleatoire donne: 

T = ,JI.6 2 +2 2 +1 2 = 2.75 mm(~ 3 mm) 

En considerant que le jeu peripherique (J) sera egalement reparti, le jeu 

peripherique minimum (sans mouvement · differentiel et sans ecart de 

construction) serait egal a 1.5 mm (3 mm/2). 

• Pour les produits dont la hauteur et/ou largeur est superieure a 1830 mm 

(6'-0"), le calcul de la tolerance totale (T) par la methode de combinaison 

aleatoire donne: 

T = .J3. 2 2 + 2 2 + I2 = 3. 9 mm <~ 4 mm) 

En considerant que le jeu peripherique (J) sera egalement reparti, le jeu 

peripherique minimum (sans mouvement differentiel et sans ecart de 

construction) serait egal a 2 mm (4 mm/2). 

2.5 MOUVEMENTS DIFFERENTIELS DU DORMANT D'UNE FENETRE 

PAR RAPPORT AU PAREMENT ET AU MUR DE FOND 

La prediction de la largeur d'un joint (J) et le choix d'un mastic approprie entre 

une fenetre et le gros reuvre necessite d'etablir les mouvements differentiels 

maximaux qui peuvent survenir entre ces composants. 

Pour les batiments residentiels a ossature de bois (mur de fond) avec placage de 

brique, les mouvements differentiels les plus importants sont dus a la variation 

de teneur en eau (Ll TE) des elements de l' ossature de bois et a la variation de 

temperature (LlT) des elements du dormant. 

En considerant le batiment residentiel illustre sur la figure 1, les mouvements 

differentiels d' interets sont: 

l'appui de la fenetre versus le parement de brique; 

le dormant de la fenetre versus le mur de fond (ossature de bois); et, 

le dormant de la fenetre versus le parement de brique. 
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DIMENSIONS DIMENSIONS 
IDENTIFIC ATI ON NOMINALES VERT. RE ELLES 

(po.) (po .) 

~ 
- LISSE HAUTE 2

11 x 6
11 

1. 5 
LISSE HAUTE 2" x 6" 1.5 

Q) 

s·-2 .. r 
2.49m 

3'-0" 

- APPUIT DE FEN . 2 " x 6" 1. 5 

0.91m 

LI SSE BASSE 2" x 6
11 

1.5 
oJ 
F :J, PLAN CHER ~ONTREPLAOUE 3/4' .75 

-POUTRE 2" x 1 o" 9.25 

~ 
- LISSE HAUTE 2" x 6

11 

1. 5 
LISSE HAUTE 2" x 6

11 

1. 5 

@ 

s·-2 .. r 
2.49m 

3'-o" 

- APPUIT DE FEN . 2" x 6
11 

1. 5 

0.91m 

~ ~ P"'SI~ 
LI SSE BASSE 2" x 6

11 

1. 5 
PLAN CHER 'ONTREPLAOUE 3 / 4' .75 

- POUTRE 2" X 1 O" 9 .2 5 

~ 
- LI SSE HAUTE 2" x 6

11 

1. 5 
LISSE HAUTE 2" x 6

11 

1.5 

CD 
s·-2 .. r 
2.49m 

3'-o" 

- APPUIT DE FEN . 2
11 x 6" 1. 5 

- PLACAGE 
DE BRIOUES 

0.91m 

- LISSE BASSE 2" x 6" 1. 5 

- PLANCHER : ONTREPLAOUE 3/4' .75 
- POUTRE 2" x 1 o" 9.25 

L :vE:u- DE - 1·· · ·. 
- LISSE DE FOND . 2" x 6

11 

1. 5 

REFERENCE 

FIGURE 1: BATIME~JT RESIDENTIEL - 3 ET AGES 
OSSATURE DE BOIS AVEC UN PAREMENT EN BRIQUES 
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2.5.1 CALCUL DU MOUVEMENT VERTICAL DE L'OSSATURE DE 

BOIS 

z 
0 
f:::: 
<( 

0:::: 
<( 

> 

.1 VARIATIONS DIMENSIONNELLES DUES A L'HUMIDITE 

Introduction 

Certains materiaux de construction se contractent en sechant et gonflent 

en se dilatant lorsqu' ils absorbent de I' eau. Par mi ces materiaux on peut 

citer le beton, les mortiers, les enduits et les diverses essences de bois. 

Le bois 

Le comportement du bois illustre bien la relation entre l 'humidite et les 

materiaux poreux. A l 'etat nature I, celui-ci peut contenir une teneur en 

eau superieure a 100% de son poids sec. Aussitot que le bois est coupe, 

sa teneur en eau diminue si l 'humidite relative ambiante est inferieure a 
100%. Neanmoins, la perte de poids initiate n'engendre aucun 

changement de dimensions jusqu 'a une teneur en eau d' environ 30 % , 

appelee le point de saturation des fibres. Si le bois est seche en dessous 

de cette limite, le retrait se manifeste en proportion a peu pres egale a la 

reduction de la teneur en eau en dessous du point de saturation des 

fibre.s. Autreme.nt dit, pour c.haque. point de. te.ne.ur en e.au pe.rdu, le bois 

diminue de volume a raison d'environ 1/30 de son retrait potentiel total. 
VOLUME 

LONGUEUR 
LARGEUR 

tPAISSEUR 

I 
I 

303 
TENEUR EN EAU 
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L' importance du retrait et du gauchissement qui se produisent dans 

une planche depend de }'angle du grain. du degre de secheresse (ou de 

teneur en eau) que celle-ci atteint et des conditions d' entreposage en 

cours de sechage. 

Angle du grain 

L'angle du grain (anneaux de croissance) dans la section transversale 

d'une planche est defini par !'angle que fait les anneaux de croissance 

par rapport a la largeur de la planche. Ainsi, lorsque l'angle est de 90°, 

la coupe est <lite radiate, alors que dans le cas ou l'angle est de 0° la 

coupe est <lite tangentielle. 

1 11 1 1 111 1 11 1 1 1 1 1 

I I 

~ 
Le tableau 1 donne le pourcentage approximatif de retrait du bois en 

fonction de l'angle du grain lors du sechage initial, soit d'une teneur en 

eau initiale de 30 3 jusqu 'a une teneur en eau finale de 12 % (base 

massique). 

RETRAIT MOYEN DU BOIS (%) LORS DU SECHAGE INITIAL 

,., .Jll,1fll81~~1 
% DE RETRAIT 0.1 

Ref. Supp. CNBC P.182, 1990 
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Les valeurs de ce tableau font done ressortir le fait que le retrait 

tangentiel et radial de la section transversale d'une planche est beaucoup 

plus important que le retrait suivant l' axe longitudinal. 

Le degre de secheresse 

Le Code national du batiment (CNBC) exige que la teneur en eau du bois 

ne depasse pas 19% lors de la mise en reuvre des placages (revetement 

exterieur et interieur). 

Apres la mise en reuvre du placage, la condition d'equilibre (teneur en 

eau) dependra de la temperature et de l'humidite relative de l'air au 

voisinage immediat du bois de charpente. Le diagramme ci-dessous 

donne la teneur en eau du bois en fonction de la temperature et de 

l 'humidite relative de l 'air. Ce diagramme nous permet de constater que 

le parametre environnemental le plus important sur la teneur en eau du 

bois est l 'humidite relative de l 'air. La temperature a tr es d' influence 

sur la teneur en eau d'equilibre: une elevation (diminution) de la · 

temperature de 20°C aura pour effet d'augmenter (reduire) la teneur en 

eau de seulement 1 % . 

Is'-

.... 
> -I-
< _. .... 
0:: 

....... 
I--
Q -
:E 
~ 

= 

100 

90 

80 

70 

60 
.~ 

/// 

50 ·- ~ --- 0°C 

~ I ·-· 20°c 40 

30 

20 

10 

.1 I ,1/ - 40°C 
1--1 -~?f, 

/~~I 1 1 1 ' 1 
0o 5 10 15 zo 25 

Reference: CBD 244F TENEUR EN EAU D'EQUILIBRE. ~ 

30 
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La teneur en eau a laquelle le bois se stabilise depend de la 

region, de la saison et de la position du pare-vapeur. 

La teneur en eau d I equilibre du bois entrepose a 11 abri des intemperies' 

en ete, est de 11 a 12 % pour la plupart des regions interieures, et de 14 a 
16 % dans les regions cotieres. En hiver' la teneur en eau d I equilibre du 

bois entrepose a 11 abri des intemperies varie de 4 a 6 % pour les regions 

interieures, et de 7 a 10 % dans les regions cotieres. Ces conditions 

d'equilibre presument que le bois est entrepose pour une longue periode 

de temps, ce qui est rarement le cas de la plupart des projets de 

construction residentielle. 

Dans le cas ou le pare-vapeur est localise du cote exterieur de 11 ossature 

de bois (systeme d'isolation thermique exterieur), la teneur en eau 

d I equilibre du bois dependra de 11 humidite relative maintenue a 
l' interieur du batiment. Dans un tel cas, la teneur en eau d' equilibre du 

bois serait au voisinage de 6 % (HR = 30 % ) . 

• 2 CALCUL DES VARIATIONS Dll\1ENSIONNELLES 

POTENTIELLES DE L'OSSA TURE DE BOIS 

Le retrait potentiel ou le gonflement potentiel (libre de toutes contraintes) 

d'un morceau de bois peut etre evalue pour chacun des axes par 

l' equation suivante: 

I ALAXE = c x (TE/ - TEi) x LAXE I 
ou: ALAXE: Variation de dimension suivant un axe donne (hauteur, 

profondeur, longueur). 

C: Constante qui depend de l'angle grain par rapport a l'axe 

vise (radial, tangentiel, longitudinal). 

TEi: Teneur en eau initiale (equilibre) du bois lors du 

recouvrement par le placage (%). TEi(msx> = 30% 

TE1: Teneur en eau finale (equilibre) du bois en utilisation 

nor male ( % ) . 
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L: Dimension du morceau de bois suivant un axe donne. 

L'evaluation de la constante "C" pour chacun des axes vises est donnee 

par le tableau D-1 du supplement du CNBC (1990). 

fll\~il 
Radial 

Tangentiel 

Longitudinal 

, ,,JBfl~~~~il~I 
0.1 

0.2 

0.0033 

Etant donne que le concepteur de l 'enveloppe d'un batiment n'a aucun 

controle sur l 'angle du grain dans une section transversale de bois, ii 

peut considerer qu 'en moyenne I' angle du grain sera compose (radial et 

tangentiel). Dans ce cas, la constante "C" d'une section transversale 

devient egale a 0.15. 

D'ou: ALcoUPE = 0.15 (TE1 - TEi) LcoUPE (1) 

ALLONG = 0.0033 (TE, - TE1)LLONG I (2) 

ALroTAL = ALcoUPE + LLONG I (3) 

Application 

Donnees: 

En considerant le batiment residentiel illustre sur la figure 1, calculer le 

retrait potentiel des appuis de fenetres identifies <D, <2>, et ® par rapport 

au plan de reference correspondant a la partie superieure de la fondation. 



TABLEAU 2: 

1 

2 

3 
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Le calcul sera realise pour les conditions frontieres donnees ci-dessous. 

I I 19 I 6 

2 I 15 I 6 

3 I 25 I 6 

Remarques: Cas no. 1: TEi equivaut a )'exigence du CNBC 

Solutions: 

Cas no. 2: TEi equivaut a du bois de charpente seche 

(categorie MC-15) 

Cas no. 3: TEi equivaut a du bois de charpente ne 

satisfaisant pas I' exigence du CNBC. 

a) Determination de la hauteur (longueur des composants bois en 

fonction de l 'orientation du grain. 

Le tableau 2 resume la repartition de la hauteur en fonction du 

sens du grain pour les divers appuis de fenetres de la figure 1. 

REPARTITION DE LA HAUTEUR EN FONCTION DU SENS DU 

GRAIN 

47.5 

155.5 

263.5 

1206 

3950 

6692 

13.75 

29.0 

44.25 

349 

736 

1124 

33 

125 

217 

838 

3175 

5512 
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b) Calcul du retrait potentiel de l 'ossature de bois 

Ce calcul est realise en utilisant les equations 1, 2 et 3. 

Exemple: 

Donnees: 

Solution: 

• 

LcoUPE = 349 mm 

LLONG = 838 mm 

Appui de fenetre no. I 

Cas no. 1 : TEi = 19 % 

TE1 =6% 

LlLcoUPE = 0.15 (TE1 - TE1) LcoUPE 

LlLcoUPE = 0.I5 (0.06 - 0.I9) 349 mm= -6.8 mm 

Le signe - indique qu' il y a retrait du bois. 

----t!llJI• LlLLONG = 0.0033 (TE! - TEi) LLONG 

LlLLONG = 0.0033 (0.06 - 0.19) 838 mm = -0.35 mm 

Le signe - indique qu'il ya retrait du bois. 

----t!llJI• LlLTOTAL = -6.8 mm + (-0.35 mm) = -7. I5 mm 

Les tableaux 3 a 5 donnent le retrait potentiel (mouvement 

descendant) des appuis de fenetres CD, ®, et ® en fonction du 

cas a l 'etude . 

.. TABLEAU-3: CAS NO. I - RETRAIT POTENTIEL DE L'OSSATURE DE BOIS 

TENEUR EN EAU INITIALE (TEi) = 19 % 

1 

2 

3 

0.26 

0.56 

0.86 

TENEUR EN EAU FINALE (TE1 ) = 6% 

6.8 

14.2 

21.8 

0.014 

0.054 

0.093 

0.35 

1.37 

2.36 

0.274 

0.614 

0.953 

7.15 

15.57 

24.16 
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TABLEAU 4: CAS N0.2 - RETRAIT POTENTIEL DE L'OSSATURE DE BOIS 

1 

2 

3 

0.18 

0.39 

0.59 

TENEUR EN EAU INITIALE (fEJ = 15% 

TENEUR EN EAU FINALE (fE1 ) = 6% 

4.5 

9.9 

15.0 

0.01 

0.037 

0.064 

0.2 

0.9 

1.6 

0.19 

0.427 

0.65 

4.7 

10.8 

16.6 

TABLEAU 5: CAS N0.3 - RETRAIT POTENTIEL DE L'OSSATURE DE BOIS 

1 

2 

3 

0.38 

0.82 

1.26 

.3 

TENEUR EN EAU INITIALE (TEi) = 25 % 

TENEUR EN EAU FINALE (TE1 ) = 6 % 

9.6 0.020 0.5 0.40 

20.8 0.079 2.0 0.9 

32.0 0.136 3.4 1.4 

CALCUL DU MOUVEMENT VERTICAL 

PAREMENT DE BRIQUE 

10.1 

22.8 

33.4 

DANS LE 

Les briques d'argile sont cuites dans un four a haute temperature, d'ou 

une evaporation complete de l 'eau utilisee dans le procede de formage. 

Apres la cuisson des briques d'argile, celles-ci subissent un allongement 

net, lequel est fonction du taux d'humidite de l'air ambiant du temps 

d'exposition et de la possibilite que les briques soient mouillees. 
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Bien que l 'allongement des briques fabriquees au Canada ne soit pas 

connu avec certitude, on croit qu'il est de l'ordre de 0.02% (CNBC-90). 

Cet allongement est considere comme irreversible. Apres la mise en 

place de brique, on evalue a ± 0.01 % (CNBC-90) la variation cyclique 

d'une dimension, ceci en fonction de la teneur en eau, soit + 0.01 % 

lorsqu'elle est saturee d'eau et -0.01 % lorsqu'elle est en atmosphere 

seche. L'allongement resultant de la brique d'argile peut etre exprime 

par la relation suivante: 

.1L = (0.02 ± 0.01 %) L 

LI allongement maximal du parement de brique a une hauteur egale a 
celle de l 'appui des fenetres de la figure 1 est donne au tableau 6. Cet 

'allongement peut etre reduit au tiers de la valeur indiquee en mouillant 

copieusement les briques avant la mise en place. 

TABLEAU 6: ALLONGEMENT DU PAREMENT DE BRIOUE 

1 

2 

3 

rf. 

47.5 

155.5 

263.5 

1206 

3950 

6692 

0.014 

0.047 

0.079 

0.36 

1.18 

2.01 

.4 CALCUL DU MOUVEMENT DIFFERENTIELVERTICAL 

ENTRE L'APPill DE FENETRE ET LE PAREMENT DE 

BKlOlJB 

Le mouvement differentiel d'un element "A" par rapport a un autre 

element "B" est donne par !'expression suivante: 

.1LAB = .1LA - .1La 
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LiLAB ~ 

LiLA. 

Mouvement relatif de "A" par rapport a "B" 

pour une longueur (ou hauteur) donnee. 

Allongement (ou retrait) de )'element "A" 

par rapport au plan de reference. 

+ si allongement 

si retrait 

LiLB = Allongement (ou retrait) de l'element "B" 

par rapport au plan de reference. 

+ si allongement 

si retrait 

En appliquant cette equation de base au calcul du mouvement differentiel 

entre l'appui de fenetre et le parement de brique on trouve les valeurs 

indiquees au tableau 7. 

TABLEAU 7: MOUVEMENT DIFFERENTIEL VERTICAL ENTRE L'APPUI DE 

FENETRE ET LE PAREMENT DE BRIOUE. 

(TEi bois = 19%, TE1 bois = 6%) 

1 -0.274 -7.15 0.014 0.36 -0.288 -7.51 

2 -0.614 -15.57 0.047 1.18 -0.661 -16.75 

3 -0.953 -24.16 0.079 2.01 -1.32 -25.48 

, 
.5 ANALYSE DES RESULTATS 

Les tableaux 3 a 5 montrent que le retrait suivant l'axe 

longitudinal des composants de l' ossature de bois est beaucoup 
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plus petit que le retrait suivant une coupe transversale des 

composants complementaires. 

Pour les batiments construits selon les exigences du CNBC (cas 

no. 1), le retrait potentiel de l 'appui de fenetre situe au 3e etage 

(0.95 po. OU 24 mm) est tres eleve. Ceci implique que la largeur 

du joint entre le parement de brique et l 'appui de fenetre devra 

etre important ( > > 2 po. ou > > 50 mm). Esthetiquement, une 

telle application serait inacceptable. Dans un tel cas, les 

concepteurs devraient done I imiter la hauteur du parement de 

brique a 2 etages. 

Pour les batiments construits avec du bois de charpente seche 

(TE1 ::::;; 153), le retrait potentiel est beaucoup plus faible, d'ou la 

possibilite d'obtenir une largeur de joint acceptable pour chacun 

des appuis de fenetres. 

Pour les batiments dont l 'ossature de bois possede une teneur en 

eau initiale egale a 25 3 , la hauteur du parement de brique devra 

etre limitee a 1 etage pour SI assurer que la largeur du joint entre 

l 'appui de fenetre et le parement so it convenable. 

L'allongement du parement de brique pour une hauteur 

d' installation donnee est beaucoup plus faible que la variation de 

longueur de l 'ossature de bois . 

. 6 DEFORMATION EFFECTIVE VERSUS DEFORMATION 

POTENTIELLE DE L'OSSATURE DE BOIS 

Les calculs precedents ont permis de determiner la deformation 

potentielle de l'ossature de bois d'un batiment residentiel. Cette 

deformation est celle obtenue en considerant que l 'ossature est 

libre de toute contrainte qui pourrait empecher ou diminuer tout 

au moins le retrait. 

Dans le cas ou I' ossature est liee de part et d' autre par des 

attaches a des elements de revetement interieur (placoplatre) et de 
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revetement exterieur (panneau de copeaux, contreplaque, etc ... ), 

la deformation reelle appelee 11 deformation effective 11 sera 

habituellement plus petite que la deformation potentielle calculee. 

[ 

REVETEMENT 
IN TERI EUR 

r REVETEMENT 
. EXTERIEUR 

FIXATION 
OU 

A TT ACHE 

En fait, la difference entre la deformation effective et la 

deformation potentielle est directement reliee a la contrainte 

imposee par le systeme d'attaches entre l'ossature et les panneaux 

et, a la continuite des panneaux. 

N'ayant aucun controle sur la plupart des variables impliquees 

(position des attaches, nombre d'attaches, caracteristiques 

physiques des attaches (clous, vis, etc ... ), continuite des panneaux 

de revetement), le concepteur ne peut done pas tenir compte du 

fait qu' il existe une certaine solidarisation entre les elements du 

systeme. Neanmoins, en utilisant la deformation potentielle 

calculee, le concepteur est assure que la deformation reelle (ou 

effective) sera plus petite. 
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2.5.2 MOUVEMENT DIFFERENTIELS DU DORMANT D'UNE 

FENETRE PAR RAPPORT AU MUR DE FOND 

.1 DEFINITION DU POINT DE REFERENCE "R" 

Avant d'aborder le calcul des mouvements differentiels anticipes (AL) 

entre le dormant des produits vises et le gros reuvre, on se doit de definir 

un point de reference 11 R11 par rapport auquel les mouvements seront 

calcules. 

Pour tous les parametres (T, TE, contrainte) qui peuvent influencer la 

variation de la longueur d'un element (AL), cette variation est calculee 

par rapport a la longueur de !'element vise (L). A titre d'exemple, 

!'equation ci-dessous donne la variation de longueur (AL) d'un materiau 

lorsque celui-ci est soumis a une variation de temperature (AT). 

lf1L =a L .1Tj 

ou: AL = Variation de la longueur (mm) 

a = Coefficient de dilatation thermique lineaire (mm/mm -°C) 

L = Longueur de l 'element (mm) 

AT = Variation de temperature (°C) 

L 'equation preeedente permet de faire ressortir que pour un materiau 

donne (a ==-constante) et pour une_variation de temperature donnee (AT 

= constante), la variation de longueur (AL) devient directement 

proportionnelle a la longueur de I 'element, soit: 

AL a L 

Le schema de la page suivante illustre la variation de longueur d'une 

membrure soumise a une elevation de temperature pour deux conditions 

d' ancrage ou de fixation. 
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A) 
6.l 

!! 
r0--1 L' ___ _J 

B) ~M~ l r=l r ~ . ~ 
1 

,- I 1 !©1 
L_ _J 

L FIXATION (POINT "R") 

..l_a=..l_ b 

6. Ta=6. Tb 

L'analyse du schema permet de conclure que: 

• l'allongement total (L\L) des deux membrures sera le meme; 

• le mouvement relatif de l'extremite © par rapport au point "R" 

sera reduit de moitie en pla9ant l 'ancrage au centre de la 

membrure. 

Le£ODS a tirer: 

• Pour un materiau et une variation de temperature donnes, on 

pourra minimiser le mouvement relatif des extremites en fixant 

celle-ci au centre de la portee; 

• Etant donne que la largeur du joint (J) est directement 

proportionnelle au mouvement induit (~L), le joint requis pour 

l' exemple "b" sera egal a la moitie de celui en "a"; 

• L'exemple "b" represente done la condition d'ancrage optimale 

pour produire des mouvements differentiels egaux de chaque cote 

du point d 'ancrage; 

• La condition d'ancrage de l'exemple "b" ·est aussi optimale pour 

le choix d'un mastic d'etancheite. 



27 

.2 CHOIX DE LA POSITION DU POINT. DE REFERENCE 

"R" POUR UNE PORTE OU UNE FENETRE 

Les exemples precedents ont permis de faire ressortir l' importance de la 

technique d'ancrage sur le mouvement relatif des differents points d'une 

membrure. 

La definition d'un point de reference "R" sera done primordiale pour 

controler et calculer les mouvements differentiels entre une fenetre et le 

gros ceuvre. 

Definition du point de reference "R" 

Point par rapport auquel tous les mouvements differentiels 

seront calcules ou evalues entre la fenetre (porte) et lemur de fond. 

Le point de reference "R" est un point reel ou le mouvemen · 

differentiel entre le dormant de la fenetre et le mur de support est nul 

suivant un systeme d'axe orthogonal (X, Y, Z). 

y 

x 
z 

DORMANT DE 
LA FENt:TRE 

MUR DE SUPPORT 
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Les principaux criteres de choix de la position du point "R" sont: 

• Minimiser les mouvements differentiels dans le but d' obtenir des 

joints (J) de faible largeur; 

• Uniformiser la largeur des joints dans le but de satisfaire l'aspect 

esthetique; 

• Minimiser la possibilite de penetration d'eau; 

• Controler I' aplomb des membrures ou sont localisees des organes 

de manreuvre (exemple: fenetre a battant). 

En se basant sur le fait que la plupart des portes et fenetres reposent sur 

des cales d'assises lors de I 'installation de ces produits, cette constatation 

conduit a definir que les mouvements differentiels suivant I' axe vertical 

(Y) se feront a partir de ces cal es. Done, habituellement, la position du 

point de reference "R" sera sur le seuil du dormant. 
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Pour repondre a la question: "Ou est situe le point "R" sur le 

seuil du dormant?"' on devra repondre a d'autres questions. 

• Est-ce qu'il y a restriction aux mouvements suivant l'axe 

horizontal? 

Exemple: Presence de mastic sur les deux montants 

/ 

MONTAN TS 

Est-ce que la profondeur du mastic est la meme des deux cotes? 

Si oui, le point "R" est situe au centre du seuil. 

Remarque: II est impossible de s'en assurer. 

Si non, le point "R" n'est pas au centre du seuil. 

• Est-ce qu' ii y a des cales laterales entre les montants du dormant 

et lemur de fond? 

Si oui, le point "R" est situe au centre du seuil. 
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Remarques: 

L'ajout de cales peripheriques a pour effet d'empecher 

tout allongement ou mouvement au droit de ces cales 

peripheriques; 

En considerant que la rigidite des deux montants est 

identique, tout allongement du seuil se traduira par un 

flechissement des montants, lequel sera le meme des deux 

cotes; 

L 'allongement du seuil aura pour effet de transmettre un 

couple de flexion a la liaison 11 montant versus seuil 11
• 

L'action de ce couple pourrait provoquer la rupture du 

coin. La hauteur "h" on la premiere cale peripherique 

est installee est done critique et l' emplacement devra 

etre tel que l' on previent la rupture du coin. 

• Est-ce gu'il ya ancrage ou fixation entre le seuil du dormant et le 

mur support? 

Si oui, cet ancrage entre les deux composants devra etre localise 

au centre du seuil, ceci dans le but de minimiser les mouvements 

differentiels. 

/CALE LA l(RALE 

[ 
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• Est-ce gu'il y a plusieurs ancrages ou fixations entre le seuil du 

dormant et lemur support? Combien d'ancrages? 

Si le nombre d'ancrages est de 2, ceux-ci devront etre localises 

au tiers de la portee. Dans un tel cas, le point de reference "R" 

est maintenu au centre de la portee. 

Si le nombre d'ancrages est de 3, le premier ancrage est localise 

au centre de la portee et les autres au quart de la longueur du 

seuil. 

L/3 L/3 L/3 

L/• L/• L/• L/A 
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• Est-ce gu' il est primordial de maintenir l 'axe de rotation d' un 

ouvrant parallele a la membrure du dormant adjacente a cet axe? 

Pour les fenetres du type "battant" cette condition d'exploitation 

est desirable dans le cas ou I 'on veut assurer la facilite 

d'operation (ouverture et fermeture) de l'ouvrant. 

Ainsi, en fixant le point de reference "R" a la partie inferieure du 

montant adjacent a l'axe de rotation on permet de maintenir les 

mouvements differentiels de ce montant selon l 'axe vertical (voir 

schema), alors que le seuil est assujetti a un mouvement 

differentiel horizontal. 

DORMANT AXE DE ROTATION 
r:: ----

// 

OUVRANT 

//" 
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2.5.3 VARIATIONS DIMENSIONNELLES DE L'OUVERTURE DANS 

LE GROS CEUVRE 

Les variations dimensionnelles de l 'ouverture dependront de la nature 

des materiaux qui limitent cette ouverture, de l'intensite des variations de 

temperature et de la teneur en eau. 

En considerant que: l'ouverture est limitee par une ossature de bois, quc 

les variations de temperatures saisonnieres seront de 20°C et, que des 

variations de teneur en eau saisonnieres sont 6 % , I' allongement ( ou le 

retrait) potentiel pourra etre calcule en fonction des dimensions de cette 

ouverture. 

Etant donne que les dimensions des fenetres residentielles sont dans la 

plupart des cas inferieures a 2 m x 2 m, le calcul de l 'amplitude des 

variations dimensionnelles sera donne par les relations suivantes: 

Ecart de temperature: 

LiLT =a L LiT 

= 3.8 x 10-6 x 2000 nun x 20°c 
oc 

LiLT = 0.15 mm 

Ecart de teneur en eau: 

LiLrn = CL (LiTE) 

0.0033 x 2000 mm x 0.06 

0.4 mm 

L 'amplitude maximale (potentielle) des variations dimensionnelles de 

l'ouverture sera done toujours inferieure a 0.55 mm (0.15 + 0.4). 

Etant donne que l'ossature de bois est recouverte des deux cotes par des 



34 

panneaux rigides qui sont fixes sur la dite ossature, !'amplitude 

des variations dimensionnelles effectives sera plus petite que la valeur 

calculee. 

Conclusion 

L 'amplitude des variations dimensionnelles effectives d 'une ouverture 

pratiquee dans un gros reuvre de bois est done negligeable. 

2.5.4 VARIATIONS DIMENSIONNELLES DU DORMANT D'UNE 

FENETRE <PORTE) 

La dilatation ou la contraction de la menuiserie du dormant (~LT) est 

obtenue en faisant le produit du coefficient de dilatation thermique 

lineaire (a), de la distance (L) du point a l'etude par rapport au point de 

reference "R" et du changement de temperature du materiau (~T). 

I AL=aL~T I 

ou: ~L = Mouvement differentiel du point a l'etude par rapport au 

point "R" (mm) 

+ pour un allongement (dilatation) 

- pour une contraction (retrait) 

a = Coefficient de dilatation thermique lineaire du materiau 

(mm/mm/°C x 10-6
) 

L = Distance du point vise par rapport au point "R" (mm) 

~ T = Variation de temperature prevue (° C) 

- T FINALE - T INITIALE 

La figure de la page suivante illustre une fenetre type installee dans une 

ouverture du gros reuvre. Les points d'interets (a, b, c) ou l'on desire 

calculer le deplacement par rapport au point "R" sont identifies. 



35 

Ly 

J Lx Jt. 

Le mouvement du point 11a 11 par rapport au point 11 R 11 est represente par 

l 'equation suivante: 

ALX = a Lx AT 

Le mouvement du point 11 b 11 par rapport a 11 R 11 e.st donne par: 

ALY= a Ly AT 

be d . II II ' 11 R 11 t d , - -mouvement- u-pomt--c-par-rapport a- -es - onne-par-:----------

ALC = a Le AT 

ou: 

L,=~L;+L; 

• 
Evidemment, pour un materiau donne (a = cte) et pour une variation de 

temperature donnee (AT = cte), le mouvement differentiel le plus 

L 
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important sera celui du point 11c 11
• Au point 11 c 11

, le mastic sera 

assujetti a des contraintes de cisaillement et de traction (compression). 

Aux points 11 a 11 et 11 b 11
, le mastic sera assujetti a une contrainte de traction 

ou de compression. 

Conclusion 

• Le mouvement differentiel entre le dormant et le gros reuvre sera 

maximal au point 11 c 11
• 

• La largeur du joint requis entre le dormant et le gros reuvre devra 

done etre calculee pour s'assurer qu'il n'y aura pas rupture 

(adhesion OU cohesion) du mastic a Ce meme point 11C11
• 

A) COEFFICIENT DE DILATATION THERMIOUE LINEAIRE 

(ex) DES MATERIAUX 

Le coefficient 11 a. 11 exp rime la variation de longueur par unite de 

longueur lorsque la temperature du materiau varie d'un degre. Le 

tableau_ donne le coefficient 11a 11 des materiaux les plus courants. 

TABLEAU : COEFFICIENTS 11 a. 11 

Bois 3.8 @ 6.5 2.1@ 3.6 

Brique 5.6 @ 6.3 3.1@3.5 

Beton 11.7 6.5 

Acier 12 6.6 

Aluminium 23.2 12.9 

PVC 40@80 22.2@ 44.4 

Fibre de verre 5.4 3.0 
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B) VARIATION DE TEMPERATURE DU DORMANT D'UNE 

FENETRE 

L'ecart de temperature subit par le dormant d'une fenetre est 

donne par la difference entre la temperature initiate du dormant lors de la 

pose (fi) et de la temperature finale (Tr) de celui-ci durant la vie utile du 

produit. 

Temperature initiate (T1l 

Au Canada, la temperature ambiante de I' air au moment de la 

pose sera toujours superieure a 5 °C (temperature minimale suggeree 

pour l'application d'un mastic) et interieure a 30°C. Neanmoins, etant 

donne que les fenetres sont produites en usine avec un controle de la 

temperature ambiante (T ~ 20°C) et que les dimensions specifiees sont 

aussi mesurees a cette temperature, cette valeur sera done retenue pour 

les fins de calcul des variations dimensionnelles. 

I Ti= 20°C 

Temperature finale (T rl 

La temperature finale moyenne du dormant d'une fenetre depend 

- ------de-plusieurs variables dont les-plus-importantes-sont:--la- saison;-l!heure --- -- --­

de la journee, la localite, la d~stribution de temperature a travers 

I' epaisseur du dormant et le module de rigiditc des clements qui 

composent le dormant. 

Le schema de la page suivante illustre les temperatures minimales 

et maximales des surfaces exposees du dormant d'une fenetre pour la 

plupart des localites canadiennes. 
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IN TERI EUR 

EXTERIEUR 

T AMB= 2o·c 

Tsu RF 0 

MIN. = 
MAX.= 

MIN. = 
MAX.= 

L'analyse des temperatures de surface minimales et maximales du 

dormant permet de constater que dans les conditions d'exploitation 

extremes, le dormant d'une fenetre est soumis a un gradient de 

temperature. Ce gradient de temperature entre les surfaces exterieures et 

interieures a pour effet de limiter l'allongement (ou la contraction) du 

dormant et d' introduire une contrainte de flexion. Le schema ci-dessous 

permet de visualiser ce phenomene pour une distribution lineaire de la 

temperature a travers la profondeur de la membrure a l 'etude. 

HIVER 

INTERIEUR 
__ TM1N = o·c 

O°C 
30"C 

-30°C 
60°C 

r\ I 

t:: PROFONDEUR \ 
I 

L\ I 
I 

RESULTAN 
S'IL N'Y A 

EX TERI EUR TMIN = -30'C DE RESTRI 
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ETE 

INTt'.RIEUR ,,.- T MAX = 30"C 

r, I L::E PROFC \ I 
I 
I 

- r 

EXT( RI EUR TMAX = 60"C 

Dans le cas du dormant d'une fenetre, ii est primordial de 

maintenir la rectitude des membrures pour assurer le maintien des 

qualites du produit global (facilite de fonctionnement, etancheite a l 'air' 

resistance a la penetration d'eau, ... ). Lorsque la membrure a l'etude est 

rectiligne, I' allongement ( ou la contraction) de celle-ci dependra de 

plusieurs facteurs dont Jes plus importants sont: 

la distribution de temperature dans la membrure; 

la geometrie du profil; 

la nature du (ou des) materiau(x) qui compose(nt) ce profil 

(module d'elasticite (E), coefficient de dilatation 

thermique lineaire (a)); 

Ja SOJidarite OU 11011-SOlidarite e11tre les element du profil 

global. 

Dans le but de simplifier le calcul de l'allongement (ou la 

contraction) du dormant, les hypotheses suivantes sont requises: 

la distribution de temperature est lineaire; 

le profil du dormant est uniforme; 
lo ..,..l,...,..,.,.,.,.n+ ,..,....mn.n. .... t.t:11. nn f'!.ctonl mn+~ .... ;,,.. ...... 
'"' U.V.l .11.J.UJ.J.I .. \.IVJ.J.l.}"V.l L.V U.U .:>'"'UJ. lllU\.\.t.l 1.uu, 

tous les elements du dormant sont solidaires. 

En prenant pour acquis les hypotheses precedentes, la 

temperature finale de calcul devient egale a la moyenne de temperature 

Rt:SUL TAN. 
S'IL N'Y A 
DE RESTRI 
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entre les surfaces interieures et exterieures: 

Done: 

Tr (max) = 45°C 

I Tr (min) = -15°C 

Variation de temperature <Tr - T1l 

En periode estivale, la variation de temperature devient done 

egale a + 25°C (45°C - 20°C), alors qu'en periode hivernale la 

variation de temperature serait de -35°C (-l5°C - 20°C). 

Le calcul revele done, qu'au Canada, la variation de temperature 

hivernale est plus grande que la variation de temperature estivale. 

Etant donne que les mastics sont habituellement classifies selon le 

pourcentage d'extension et de compression du joint (EmaJ sans qu'il y ait 

defaillance de celui-ci, nous devrons done retenir la variation de 

temperature la plus limitative, soit -35°C. Cette condition d'exploitation 

correspond a une contraction des membrures du dormant ou a une 

diminution de la distance du point a I' etude par rapport au point de 

reference "R", d'ou un allongement maximal du mastic assurant la 

liaison dormant versus gros reuvre. 

C) VARIATION DIMENSIONNELLE MAXIMA LE DU 

DORMANT D'UNE FENETRE 

Pour toutes les menuiseries (PVC, alu, bois, ... ), la variation 

dimensionnelle maximale du dormant d 'une fenetre correspond a celle du 

point "C" (le point le plus eloigne par rapport au point de reference "R") 

en periode hivernale. 



Bois 
Aluminium 

PVC 

Fibre de verre I 
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L'amplitude ou l'intensite maximale de la contraction du dormant 

ou de l' allongement du mastic sera donnee par la relation suivante: 

ou: flLmax = 

a= 

L = c 

flTmax = 

I Af,max = a L c ti J;nax I 

Intensite maximale de la contraction du dormant 

(mm) 

Coefficient de dilatation thermique lineaire de la 

menuiserie a l'etude (mm/mm/°C) 

Distance du point le plus eloigne par rapport au 

point de reference (mm) 

Variation de temperature maximale du dormant = 

-35°C 

Le tableau ci-dessous donne l 'intensite maximale de la contraction 

du dormant (point "C") en fonction de la menuiserie a l'etude et de la 

distance entre le point "c" et le point "R". 

3.8 x 10-6 0.06 0.13 0.20 0.26 0.33 0.40 
23.2 x 10-6 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 
40 x 10-6 0.7 1.4 2.1 2.8 3.5 4.2 
60 x 10-6 1.05 2.1 3.15 4.2 5.25 6.3 
-so x 10,(j - 1.4 2;8 -- -- 4.2- -5;6 - 1.0 - --8;4-
5.4 x 10-6 0.09 0.19 0.28 0.38 0.47 0.56 
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3.0 APPLICATION 

DIMENSIONNEMENT DU JOINT PERIPHERIOUE ENTRE UNE FENETRE ET LE 

GROS <EUVRE - APPLICATIONS 

CAS N0.1 

On demande: 

Localite: Montreal 

La fenetre: 

• Fenetre coulissante 

• Dimensions: 1000 mm (h) x 1600 mm (l) 

• Menuiserie du dormant: 

Tous les materiaux de base, soient: Bois, aluminium, PVC, fibre de 

verre. 

Le batiment: 

• Ossature de bois 

• Parement de clin (aluminium ou PVC) 

• Construction neuve 

Position de la fenetre: 

• Rez-de-chaussee 

Determiner la largeur du joint peripherique entre la fenetre et le gros reuvre, le tout en 

fonction des caracteristiques du mastic de liaison. 

~ MUR DE FOND 

FENORE 

~ MUR DE FOND 
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Solution: 

a) Exigences de la nonne A440.4 

L'article 6.4.2.2 donne la largeur minimale et maximale du joint peripherique entre la 

fenetre et le gros reuvre. 

Le schema ci-dessous illustre les dimensions specifiees par la norme. 

11 et12: 

J3 et J4: 

Commentaire: 

Min.= 9.4 mm (3/8") 

Max. = 19 mm (3/4" 

L'ecart entre 11et12 doit etre plus petit OU egal a 3 

mm (1/8"). 

_ I 11 - 12 '- -~ 3 II!111 018") 

Min.= 

Max.= 

12.5 mm (1/2") 

22 mm (7/8") 

Aucune limitation pour l'ecart entre 13 et h 

Les valeurs de Ji. 12 , J3 et 14 dictees par la norme sont la pour definir l'acceptabilite 

esthetique de l 'ouvrage. II appartient au concepteur de definir tous ces joints en 

fonction de la capacite de mouvement du mastic selectionne (Emex) et pour conserver la 

perennite de l'ouvrage (etancheite a l'air, etc ... ). 
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b) Tolerances de fabrication de la fenetre. d'installation et de construction du gros 

reuvre. 

·:· Tolerances de fabrication de la fenetre (articles 4.2.6 de la norme A440.4). 

Hauteur = 1000 ± 1.6 mm 

Largeur = 1600 ± 1.6 mm 

·:· Tolerances d'installation de la fenetre (article 6.4.1 de la norme A440.4). 

Ecart de niveau 

1000+2mm 

-'I< 
2mm 

1600 + 1.12mrn 

Equerre 

10t~ 
1600 + Omm 

·:· Tolerances de construction du gros reuvre 

PtRIMtTRE > 4m 
D1-D2 < 3mm 

Les tolerances de construction du gros reuvre sont habituellement plus grandes. 

Dans le cas present, nous considerons: 

Hauteur de l 'ouverture = 1000 ± 6 mm 

Largeur de l 'ouverture = 1600 ± 6 mm 
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·:· Combinaison aleatoire de !'ensemble des tolerances 

T = ..J 7;2 + T./ ~2 + - - - + T/ 

La tolerance horizontale devient: 

TH = ..Ji.6
2 + 1.122 + 0 2 + 6 2 = 6.3 mm 

La tolerance verticale devient: 

Tv = ..J1 .6
2 + 2 2 + 0 2 + 62 = 6.5 mm 

Conclusions: 

La tolerance de construction du gros reuvre est la plus importante. 

Avant le tenir compte des variations dimensionnelles des differents composants, on doit 

prevoir que l'ouverture soit ~ 6 mm plus grande que chacune des dimensions specifiees, 

ceci dans le but d'etre capable d'inserer le dormant dans l'ouverture. Ce 

surdimensionnement de l'ouverture par rapport au dormant tient compte uniquement 

des tolerances qui permettront l' insertion du dormant de la fenetre sans qu' ii y ait de jeu 

peripherique additionnel pour permettre les variations dimensionnelles. 

Dans le cas ot) la fenetre est fabriquee avec 1e8 dim~nsions specifiees avec une 

installation ideale et que les dimensions de l 'ouverture seraient tel que specifiees, le jeu 

peripherique uniforme sur chacun des aretes sera de 3 mm. 

c) -- - - Calcul des variations dimensionnelles du dormant de la fenetre-

Remarque: Tel que demontre precedemment, la variation dimensionnelle de 

l'ouverture dans le gros reuvre est negligeable. 

·:· Definition du point de reference 

Dans le but de minimiser les mouvements differentiels du dormant par rapport au gros 

reuvre, le point de reference "R" est localise au centre du seuil. 
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·:· Calcul de 1' intensite maximale de la variation dimensionnelle. 

M =a L l!!T 

© ou: l!!Tmex = -35°C (hiver) 

Lmex =Le= ~800 2 + 10002 = 1280 mm r 
1000mm L I rR .. 1 cx = Coefficient de dilatation thermique 

lin/aire (mm/mm- °C). 

Bois (pin) 

Aluminium 

PVC 

Fibre de verre 

J 1600mm J 

ex = 3.8 x 10-6 mm/mm/°C 

ex = 23.2 x 10-6 mm/mm/°C 

ex = 60 x 10-6 mm/mm/°C 

ex = 5.4 x 10-6 mm/mm/°C 

M =ax (-44800) 

~LBOIS = -0.17 mm 

~LALu = -1.04 mm 

~LPVc = -2.69 mm 

~LFV = -0.24 mm 

d) Calcul de la largeur du joint peripherique requis au point "C" 

La largeur minimale du joint est donnee par I 'expression suivante: 

J = IMI x 100 + T 
EMAX 2 

ou: J = Largeur du joint (mm) 

I 11L I = Valeur absolue de la variation dimensionnelle (mm) 

EMAX = Capacite de mouvement du mastic ( % ) 

T = Tolerance globale (mm) 
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i) ~ors en fonction de la capacite de mouvement du mastic 

i:~\\l1\li~·;;]!~1rtfil~iil'1i~fa 

La norme A440.4: 

Conclusions: 

50 

40 

30 

20 

10 

3.34 

3.42 

3.57 

3.85 

4.70 

J1 et J2min = 9.5 mm 

J3 et J4min = 12.5 mm 

Quelque soit la nature du mastic, la norme A440.4 exige des joints dont la 

largeur est beaucoup plus grande que la valeur calculee. 

L' installateur pourra done utiliser un mastic dont la capacite de mouvement est 

petite (exemple: 10%) sans exceder la limite de rupture (adhesion ou cohesion). 

Les dimensions specifiees pour l 'ouverture seront: 

Largeur =_J619_mm __ . 

Hauteur = 1025 mm 
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ii) ku en fonction de la capacite de mouvement du mastic 

La norme A440.4: 

Conclusions: 

50 

40 

30 

20 

10 

5.1 

5.6 

6.5 

8.2 
13.4 

J1 et J2min = 9.5 mm 

J3 et J4min = 12.5 mm 

En utilisant un mastic dont la capacite de mouvement est la 10 % , la largeur de 

tous les joints 01 a J4) pourrait etre egale a 15 mm. 

Pour la presente application, il n 'y a pas d' interet a utiliser un mastic dont la 

valeur Emax est superieure a 10 % . 

Les dimensions specifiees pour l 'ouverture seront: 

Largeur = 1630 mm 

Hauteur = 1030 mm 

iii) .I.PVc en fonction de la capacite de mouvement du mastic 

La formulation chimique du PVC peut varier, d'ou la possibilite d'obtenir un 

coefficient de dilatation thermique lineaire ( (X) SI echelonnant de 40 X 10-6 mm/mm/ O c a 
80 x 10·6 mm/mm/°C. 
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Le tableau ci-dessous donne la largeur du joint requis pour un PVC dont le coefficient 

a est egal a 60 x 10-0 mm/mm/°C. 

La norme A440.4: 

Conclusions: 

50 

40 

30 

20 

10 

8.4 

9.7 

12.0 

16.5 

29.9 

J1 et J2min = 9.5 mm 

J3 et J4min = 12.5 mm 

Pour un ma') tic avec Emax = 10 % , la largeur du joint requis (29. 9 mm) excede le 

jeu maximal permis par la norme (22 mm). Ce type de mastic ne pourra done 

pas elre utilise. 

Pour un mastic avec Emax = 20 % , la largeur du joint requis sur chaque arete 

. sera de 16.5 mm._ Dans ce_cas, les __ dimensions_specifiees PPJ.II J~q_uver.t.1.11~- _ 

seront: largeur = 1633 mm, hauteur = 1033 mm. 

Pour un mastic avcc Emax = 30 % , la largcur du joint requis sur chaque arete 

sera de 12.5mm. Dans ce cas, les dimensions specifiees pour l'ouverture 

seront: largeur = 1625 mm hauteur = 1025 mm. 

En utilisant un mastic avec Emax = 40 % , la largeur du joint adjacent avec deux 

montants pourra etre reduite a 10 mm <~ 9.7 mm}, alors que la largeur du joint 

au seuil et a la tete sera maintenue a 12.5 mm. Dans ce cas, les dimensions 

specifiees pour l' ouverture seront: largeur = 1620 mm, hauteur = 1025 mm. 
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Pour la presente application, ii n' y a pas d' interet a utiliser un mastic dont la 

valeur. Emax· est superieure a 40 % (a moins de vouloir se situer du cote 

securitaire). 

iv) .I.FV en fonction de la capacite de mouvement du mastic 

-~~mifilf:ri~~~1~1t.\~~~rrni11~t11i1:;;~1i1mi~~;~~ui·t~11:.,1i;~:~~ 

Conclusions: 

50 

40 

30 

20 

10 

3.5 

3.6 

3.8 

4.2 

5.4 

La largeur minimale du joint requis indique dans le tableau ci-dessus est 

semblable a celle trouvee pour une menuiserie bois. 

Les conclusions de la menuiserie bois s 'appliquent integralement. 

d) Analyse des resultats 

• Les calculs precedents permettent de faire ressortir que la largeur du joint requis 

entre une fenetre et le gros reuvre est intimement liee a la capacite de 

mouvement du mastic selectionne. 

• Ces calculs permettent aussi de definir les dimensions de l'ouverture requise 

dans le gros reuvre. 

• Tous ces calculs devraient etre realises par le manufacturier de fenetres, le tout 

en fonction: de la nature des materiaux utilises dans la fabrication du produit, de 

la nature du mastic et de la technique d'installation preconisee. Ainsi, lorsqu'un 
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manufacturier defini sa menuiserie, la valeur EMAX du mastic 

preconise, la largeur des joints est uniquement fonction des dimensions de la 

fenetre. 

CAS NO. 2 

Donnees: 

Localite: 
r 

700mm 

Quebec 
r 

"' 
La fenetre: ' ' 
• Type battant 

' ' ,, 
' 

• Dimensions: 1600 mm (h) x 700 mm (1) " " / 1600mm 

• Menuiserie: PVC 
/ 

/ 
/ 

Le batiment: 

• 
• 
• 

Ossature de bois 

Parement de brique 

Construction neuve 

/ 
/ 

/ 
/ 

Position de la fenetre: 

• 

Remarque: 

Ondemancle: 

Rez-de-chaussee 

Considerer que le bAtiment est construit selon les exigences du CNBC et 

que la hauteur de l'appui de fenetre est telle qu'illustrec sur le schema de 

_base_du_batimenL __ _ 

Determiner la largeur du joint peripherique entre la 

fenetre et l' ossature de bois. 

Determiner la largeur du joint peripherique entre la 

fenetre et le parement de brique. 
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SOLUTION 

a) Exi1ences de la norme A440.4 

Les exigences citees dans le cas no. 1 s'appliquent integralement pour tout ce qui 

concerne la largeur des joints entre la fenetre et I' ossature de bois. 

En plus, etant donne qu'il s'agit d'un parement de brique, la largeur du joint entre ce 

parement et la fenetre doit respecter les exigences de !'article 6.4.2.2. 

11b et 12b 

J3b 

Min.= 6mm 

Max.= 12 mm 

Min.= 9.5 mm 

Max.= 25 mm 

b) Tolerances de fabrication de la fenetre. d'installation et de construction du gros 

reuvre 

·:· Tolerances de fabrication de la fenetre (articles 4.2.6 de la norme A440.4). 

Hauteur = 1600 ± 1.6 mm 

Largeur = 700 ± 1. 6 mm 

·:· Tolerances d'installation de la fenetre (article 6.4.1 de la norme A440.4). 

Ecart de niveau 

700+4.6mm 

1600 + 2mm 

---- (700 + 1 600 x 2 ) 
700 



Equerre 

1 700+0 1 
'1 'l 
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1 
1600-0mm 

l Pt'.RIME':TRE > 4m 
D1-D2 < 3mm 

·:· Tolerances de construction du gros reuvre 

Hauteur de l 'ouverture = 

Largeur de l 'ouverture = 

±6mm 

±6mm 

·:· Combinaison aleatoire de l 'ensemble des tolerances 

T=~I;2 +T22 + --- +T/ 

La tolerance horizontale devient: 

TH= jI.62 + 4.6 2 + 02 + 62 = 7.7 mm 

La tolerance verticale devient: 

Tv = J1 .6 2 + 22 + 02 + 62 
= 6.5 mm 

c) Dimensionnement de la largeur du joint entre la fenetre et I' ossature de bois 

i) Calcul des variations dimensionnelles du dormant de la fenetre 

·:· Definition du point de reference 11 R11 

Dans le but d'assurer la rectitude du montant du dormant adjacent l'axe de 

rotation, il est primordial de positionner le point de reference a la base de ce montant. 



' ' ' ' ' ' ' 
/ 

POINT / 
" R "// 

/ 
/ 

/ 
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La fixation ou l 'ancrage place a cet endroit doit empecher 

tout mouvement relatif (x, y, z) de ce point par rapport a 
I' ossature de bois. 

L'emploi d'ancrage du type lamelle metallique a cet 

endroit devrait etre proscrit. 

·:· Calcul de I' intensite maximale de la variation dimensionnelle. 

r© ou: 

'~[ 'R' 

l 700mm .l • 

M =a L /J.T 

/J.Tm~ = -35°C (hiver) 

Lmex =Le= ~(7002 ) + (1600 2
) = 1746 mm 

a Pvc = 60 x 10-6 mm I mm I ° C 

MMAX = 60 x 10-6 x 1746 x (-35) 

MMAX = -3.7 mm 

ii) Calcul de la largeur du joint peripherigue reguis au point "C" 

La largeur minimale du joint est donnee par !'expression suivante: 

J = IMI x 100 + T 
EMAX 2 

ou: 

I /J.L I = 3. 7 mm 

T = 7.7mm 

EMAX = Capacite de mouvement du mastic ( 3) 

Le tableau ci-dessous donne la largeur du joint requis en fonction de la capacite de 

mouvement du mastic. 



La norme A440.4: 

Conclusions: 

50 

40 

30 

20 

10 
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11.3 

13.1 

16.2 

22.3 

40.9 

11 et12min = 9.5 mm 

11 et12max = 19 mm 

13 et 14min = 12.5 mm 

13 et 14max = 22 mm 

Si Emax = 50 % , la largeur minimale des joints 11 et 12 sera egale a 11.3 mm, alors 

que 13 et 14 sera egale a 12.5 mm. 

Pour une largeur uniforme du joint peripherique, le choix sera 1 = 12.5 mm. 

Si Emax = 40%, la largeur minimale des joints 11 et12 , 13 et14 sera egale a 13.1 mm. 

------- -- - --- ---SLEmax ==-30%,Jalargeur-minimaledes-joints 11-et 12 ,13-et14-sera egale-a-16.2 mm. 

Les mastics dont la valeur Emax est inferieure a 20% ne pourront etre utilises. 

d) Dimensionnement de la largeur du joint entre la fenetre et le parement de brigue 

En plus de tenir compte des variations dimensionnelles de la fenetre, il faudra ajouter le 

mouvement relatif de l'ossature de bois par rapport au parement de brique. 
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i) Variation dimensionnelle de la fenetre par rapport a l 'ossature de bois 

My= 60x10-6 x1600 x (-35) = -3.36 mm 

Mx = 60x10-6 x 700 x (-35) = -1.47 mm 

ii) Mouyement relatif de l'appui de fenetre par rapport au parement de brigue 

Le tableau 7 donne le mouvement differentiel de l'appui d'une fenetre installee au RdC 

par rapport au parement de brique. 

MY = -7.51 mm 

iii) Variation dimensionnelle du joint au point 11 C 11 

My =-3.36-7.51=+10.87 mm 

Mx = + 1.47 mm 

MTOTAL = ~ M~ + M~ = .Jto.872 + 1.472 = 11 mm 

iv) Calcul de la largeur du joint peripherique requis au point 11 C 11 

J = IMI x 100 + T 
EMAX 2 

oii: 

lilLI = 11 mm 

T = 7.7mm 

Emax = Capacite de mouvement du mastic ( % ) 
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Le tableau ci-dessous donne la largeur minimale du joint en fonction de E1nax· 

50 25.85 

40 31.35 

30 40.5 

20 59 

10 114 

Conclusions: 

La largeur minimale du joint de mastic requis (Emnx = 50 % ) excede la valeur 

maximale permise par la norme A440.4 (i.e. 25 mm). Dans un tel cas la norme 

suggere !'utilisation d'une autre technique pour permettre de former un ecran a la 

pluie (voir 6.4.2.2 e). 

La meilleure fa~on de reduire la largeur du joint serait de minimiser le retrait 

vertical de l'ossature de bois en utilisant du bois sec et/ou des poutrelles ajourees. 

POUTRELLE AJOUREE. BOIS D'INGENIERIE. ETC. 

Le remplacement des composants conventionnels de construction des planchers (2" x 10", 2" x 

12", etc ... ) par un systeme de poutrelle ajouree (Spacejoist, etc ... ) ou, par des poutrelles 

manufacturees a partir d'une ame en panneaux de copeaux orientes de grade structural a haute 

performance (O.S.B.) et avec des semelles de bois sechees, peut reduire de fa~on drastique les 
----.!-.L.! ____ ...J.! _______ _! ______ 11 __ ..J_ 1t ____ ..1.. ____ ...J_ L-.! -
V(lll(lllUJI:S Ullllt:H:HUllllt:llt::S Ut: 1 u:s:saLUl t: Ut: UUl:S. 
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POUTRELLE 
AJOUREE 

AME (ACIER) 

POUTRELLE 
D'INGENIERIE 

SEMELLE 
(BOIS SEC) 

---- -

(O.S.B.) 

En effet, les composants de ces systemes sont secs et/ou non sujet a des variations 

dimensionnelles dues a la teneur en eau. Le tableau suivant donne la contraction de l 'ossature 

de bois en considerant que les poutrelles de planchers sont stables. 

TABLEAU: CONTRACTION DE L'OSSATURE DE BOIS EN UTILISANT DES 

POUTRELLES AJOUREES POUR LA CONSTRUCTION DES 

PLANCHERS. 

Teneur en eau initiate (TEi) = 19 3 

Teneur en eau finale (TEr) = 6 3 



1 

2 

3 

0.08 

0.19 

0.31 

2.04 

4.9 

7.78 
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0.014 

0.054 

0.093 

0.35 

1.37 

2.36 

0.094 

0.244 

0.403 

2.39 

6.27 

10.14 

Le tableau suivant permet de comparer le retrait potentiel de l 'ossature de bois avec ou 

sans poutrelle ajouree. 

1 0.274 7.15 0.094 2.39 33.4 

2 0.614 15.57 0.244 6.27 40.3 

3 0.953 24.16 0.403 10.14 41.9 

Conclusions: 

L'utilisation des poutrelles ajourees (ou systeme similaire) permet de reduire le retrait 

potentiel d'une maniere drastique (60 a 70%). 

Contrairement au systeme de construction conventionnelle qui devrait etre limite a deux 

etages pour obtenir des joints esthetiquement convenable, I 'utilisation des poutrelles 

ajourees permettra de construire des batiments de 4 etages avec parement de brique. 
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CAS NO. 3: 

Donnees: 

A !'exception du fait qu'il s'agisse d'un remplacement de fenetre (construction datant de 15 

ans), toutes les autres donnees sont identiques. 

Ondemande: 

Determiner la largeur du joint peripherique entre la fenetre et l' ossature de bois. 

Determiner la largeur du joint peripherique entre la fenetre et le parement de brique. 

SOLUTION: 

a) ExiKences de la norme A440.4 

Les exigences sont identiques aux cas no. 1 et 2. 

Mur de fond: 11 et12: Min.= 

Max.= 

I 11 - 12 I ::; 3 mm 

13 et 14: Min.= 

Max.= 

Parement de brique: 1 lb et l 2b: Min.= 

Max.= 

13b : Min.= 

Max.= 

9.5 mm 

19mm 

12.5 mm 

22mm 

6mm 

12mm 

9.5 mm 

25mm 
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b) Tolerances de fabrication de la fenetre. d'installation et de coJIStruction du gros 

reuvre. 

•!• Fabrication de la fenetre. 

Remarque: Les dimensions specifiques de la fenetre sont inconnues a ce 

Stade. 

Hauteur = ± 1.6 mm 

Largeur = ± 1.6 mm 

·:· Installation de la fenetre 

Ecart de niveau 

Variation suivant la hauteur = + 2 mm 

Variation suivant la largeur = + 4.6 mm 

Equerre 

Variation>=::! 0 

·:· Construction du gros reuvre 

Etant donne que l 'ouverture est existante, l' installateur doit mesurer toutes les 

dimensions d' interets pour s 'assurer que la nouvelle fenetre puisse etre inseree dans 

l 'ouverture. 

Les dimensions d'interets sont illustrees ci-dessous: 

Retenir: 

La valeur minimale de Hr, H2 ou H3: soit, Hmin = 162 

r L 1 

l - La valeur minimale de Lr. L2 ou L3: soit Lmui = 703 

r ,, 1 - La difference entre D1 et D2: 

Si: I Dr - D2 I :::; 3 mm H1 HJ 

L o, J Aucune modification de Hmin et Lmb1 

l LJ .l . 
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Si: 3 mm < I D1 - D2 I ::;; 6 mm 

Soustraire de 3 mm les valeurs de Hmin et Lmui· 

Si: 6 mm < I D1 - D2 I ::;; 12 mm 

Soustraire de 6 mm les valeurs de Hmin et Lmui· 

Soit, I D1 - D2 I = 4 mm 

Hmin devient = 

Lmin devient = 
1616 mm 

702mm 

verifier la rectitude des membrures. 

Dans certains cas, il pourrait y avoir courbure parallele des montants (voir 

schema). 

x 

Pour ce cas specifique, soustraire la distance "X" de la largeur minimale 

mesuree 

En considerant qu'il n'y a pas de courbure de montants, Jes dimensions de l'ouverture 

deviennent: 

Hmin devient = 

Lmin devient = 

1616 mm 

702mm 

A partir de ces mesures, les tolerances a considerer dependront du so in avec lequel les 

mesures ont ete prises et de la precision du ruban utilise. 

Considerons: 

Hmm= 

L1nin = 

1616 ± 3 mm 

702 ± 3 mm 
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·=· Combinaison aleatoire de l'ensemble des tolerances 

T = ~I'i2 + T12 + --- + T/ 

La tolerance horizontale devient: 

TH = ~1.6 2 + 4.6
2 + 32 = 5.7 mm 

La tolerance verticale devient: 

Tv = ~ 1. 6 
2 + 2 

2 + 3 
2 = 3 . 9 mm 

c) Dimensionnement de la lareeur du joint entre la fenetre et I' ossature de bois. 

i) Calcul des variations dimensionnelles du dormant de la fenetre 

Bien que les dimensions reelles de la fenetre puissent etre legerement differentes que 

700 mm x 1600 mm, celles-ci sont utilisees pour les fins de calculs. 

M.,MAX = -3.7 mm 

ii) Calcul de la largeur du joint peripherique requis au point "C" 

ou: 

I .1L I = 3.7 mm 

T = 5.7mm 

IMI T 
.! = -xlOO+-

EMAX 2 

EMAX = Capacite de mouvement du mastic ( % ) 
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Le tableau ci-dessous donne la largeur du joint requis en fonction de la capacite de 

mouvement du mastic. 

50 

40 

30 

20 

10 

10.3 

12.1 

15.2 

21.3 

39.9 

Pour se conformer aux exigences de la norme A440.4, la largeur du joint en fonction 

de Emax devient: 

50 

40 

30 

20 

10 

10.3 

12.1 

15.2 

NA 

NA 

12.5 

12.5 

15.2 

NA 

NA 

Ce tableau permet de faire ressortir que: seuls les mastics dont la capacite de 

mouvement est egale OU superieure a 30% pourront etre Utilises. 
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Le tableau suivant donne les dimensions de la fenetre specifiee en fonction de la nature 

du mastic. 

50 

40 

30 

681 

678 

672 

1591 

1591 

1586 

d) Dimensionnement de la Iarieur du joint entre la fenetre et le parement de bligue 

Etant donne qu 'apres plusieurs annees l 'ossature de bois devient beaucoup plus stable 

par rapport au parement au brique, les mouvements differentiels sont consideres 

negligeables. 

La largeur du joint de mastic entre la fenetre et le parement de brique sera done egale a 
celle trouvee precedemment. 

CAS NO. 4: 

Donnees: 

Localite: Montreal 

La fenetre: 

• Assemblage de plusieurs fenetres (fixes + auvents) a l'interieur d'un 

meme dormant (fenetre composee). 



~ 
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• Dimensions et geometrie de la fenetre composee. 

A I \ F A I \ 
I \ I \ 

I \ I \ BOOmm 

I \ I \ 
I \ I \ 

' 

F F F ---1 
BOOmm 2400mm 

f\ 

F 
f\ 

A I \ A I \ 
I \ I \ -1 

I \ I \ 800mm 

I \ I \ 
I \ I \ 

~ ' 

800mm 800mm BOO mm 

2400mm 

• Menuiserie: Aluminium avec coupure thermique. 

Le batiment: 

~ 

~· ··~ 
~ 

• Structure de beton 

• 

• 

Mur de fond: Ossature metallique avec isolation thermique du cote 

exterieur. 

Parement: Brique avec corniere de support a chaque plancher. 

Position de la fenetre 

• Identique pour tous les etages 
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On demande: 

Determiner la largeur du joint peripherique entre la fenetre et le mur de fond (ossature 

metallique). 

Determiner la largeur du joint peripherique entre la fenetre et le parement de brique. 

SOLUTION 

a) Exia:ences de la nonne A440.4 

Bien que la norme A440.4 ait ete redige pour les petits batiments residentiels, celle-ci 

peut aussi etre utilisee pour la conception de tout autre batiment jusqu'a ce qu'il y ait 

une nor me specifique pour les batiments de grande hauteur. 

La largeur des joints requis devra done respecter les exigences de !'article 6.4.2.2, 

soient: 

Mur de fond: 11 et12: Min.= 

Max.= 

I 11 - 12 I ::; 3 mm 

13 et 14: 

Parement de brigue: 1 lb et 12b: 

13b et J4b: 

Min.= 

Max.= 

Min. = 

Max.= 

Min. = 

Max.= 

9.5 mm 

19mm 

12.5 mm 

22mm 

6mm 

12 mm 

9.5 mm 

25 mm 
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b) Tolerances de fabrication de la fenetre, d'installation et de construction du gros 

reuvre 

·:· Tolerances de fabrication de la fenetre (article 4.2.6 de la norme A440.4). 

H et L > 1830 mm 

Hauteur = 2400 ± 3.2 mm 

Largeur = 2400 ± 3. 2 mm 

·:· Tolerances d'installation de la fenetre (article 6.4.1.2 de la norme A440.4). 

Ecart de niveau 

I 

r 

-

2400+ 2mm 

~ 

- ---'I< 
I 2mm 

I "' " 

l 2400+2mm 1 
"' ~ 

Equerre Ti:::::O 
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·:· Tolerances de construction du gros reuvre 

Hauteur de l 'ouverture = 

Largeur de l 'ouverture = 

±6mm 

±6mm 

-:. Combinaison aleatoire de !'ensemble des tolerances 

T = Jy;2 + T22 + --- + 7;2 

Les tolerances horizontales et verticales deviennent: 

Ty=Tv=J3.22 +2 2 +0 +6 2 =1.Imm 

c) Dimensionnement de la lar&eur du joint entre Ja f enetre et l' ossature de bois 

i) Calcul des variations dimensionnelles du dormant de la fenetre 

·:· Definition du point de reference "R" 

Objectifs vises: - Minimiser les variations dimensionnelles. 

Assurer la rotation des ouvrants. 

© 
-'!<----- --------~ 

2400mm 

l "R" l 
2400mm ,. 
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·:· Calcul de l 'intensite maximale de la variation dimensionnelle. 

M =a L jj.T 

OU: jj.Tmax=-35°C (hiver) 

Lmax =Le= ~(1200) 2 + (2400) 2 = 2683 mm 

aalu =23.2xl0-6 mm/mm/°C 

MMAX = 23.2x10-6 x 2683 x (-35) 

MMAX = -2.18 mm 

iii) Calcul de la largeur du joint de mastic requis au point "C" 

J= jMj xlOO+ T 
EMAX 2 

ou: I /j.L I = 2.18 mm 

T = 7.1 mm 

EMAX = Capacite de mouvement du mastic ( 3) 

Le tableau ci-dessous donne la largeur du joint en fonction de la capacite de mouvement 

du mastic. 

50 

40 

30 

20 

10 

7.9 

9 

10.8 

14.5 

25.35 
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11 et 12min = 9.5 mm 

11 et12max = 19 mm 

13 et14min = 12.5 mm 

13 et14max = 22 mm 

Le tableau ci-joint donne le largeur des joints 11, 12 , 13 et 14 en fonction de la capacite de 

mouvement du mastic et des exigences de la norme A440.4. 

50 9.5 12.5 

40 9.5 12.5 

30 10.8 12.2 

20 14.5 14.5 

10 NA NA 

A l 'exception des mastics dont le capacite de mouvement est egale ou interieure 

a 10 % ' tous les autres mastics peuvent etre utilises. 

Les ma~tics dont la capacite de mouvement est egale ou superieure a 40 % 

n'utilisent pas a leur pleine valeur la flexibilite de ceux-ci (tres securitaire). 

d) Dimensionnement de la largeur du joint de mastic entre la fenetre et le parement 

de brigue 

i\ f"'<:>lr-111 Ao" .,.,,.;.,tinn" A;mon.,;nnnollo" '111 n<:>romont Ao h.-;n110 
.I.) '-"U.1.""U..1. '-'"""I.JI YUJ..1.IU.'-.l.V.1..1.U U..l..l..l..l."".l..l.l..1.1.V.1..1.1..1."".l..&.""UI U.U. }!'-".l."".1..1..1."".l..I.\. '-""" V.1..1.';IU""• 

Les variations dimensionnelles du parement de brique sont calculees a partir de la 

corniere de support. 
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Au point "C", la variation dimensionnelle maximale s 'etablit comme suit: 

Teneur en eau: AL = (0.02 ± 0.01 %) L 

ALmax = 0.03 % L 

oil: L = 2400 + 600 = 3000 mm 

MMAX = 0·
03 

x 3000 = 0.9 mm 
100 

Remarque: Dans les cas oil le ma<;on aurait pris soin de saturer les briques avant 

l 'erection du parement, la variation dimensionnelle due a la teneur en eau 

deviendra negligeable <~ 0). 

Temperature: La temperature minimale du parement de brique durant l'hiver sera 

approximativement egale a la temperature ambiante exterieure <~ -30°C). 

En considerant que la temperature lors de la pose se situe autour de 15°C, la variation 

dimensionnelle du parement au point C sera: 

AL= a LAT 

oil: AT = Tr - T1 = -30 - 15 = -45°C 

L = 3000 mm 

a = 5.6 x 10-6 mm/mm/°C 

A~AX = 5.6 10-6 x 3000 x (-45°C) = -0.75 mm 

La variation dimensionnelle du parement de brique due a la teneur en eau et a la 

temperature sera done egale a 0.15 mm. Cette quantite est done negligeable par rapport 

aux autres valeurs des variations dimensionnelles. 

Conclusion: 

La largeur du joint peripherique entre la fenetre et le parement sera done egale a celle trouvee 

entre la fenetre et le mur de fond (voir le tableau precedent). 




