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1. RESUME 

La Societe canadienne d ' hypotheques et  de logement ( SCHL) a confie au 

Building Per formance Centre d ' Ortech Internat iona l l e  mandat d'evaluer l a  

t enue en s ervice d ' un cert ain nombre de pare-air dest ines aux murs de 

ma�onnerie en vue de ! ' e l aborat ion d'une norme de comportement . Ce projet 

visait e ssent ie l lement a : 

o Etab l i r  des cr iteres de t enue en service et des methodes d ' essai  

permettant d ' evaluer l ' et ancheite a l ' air et  l e  comportement 

structural  des pare- air «en serv ice» dest ines aux murs en 

ma�onnerie; 

o Eva luer l e  proces sus d'eva luat ion propose en mettant a l ' essai  des 

pare -air conformement aux methodes etabl ies; 

o Recommander une evaluat ion normat ive pour l e� materiaux const ituant 

les pare- air de murs en ma�onnerie  fondee sur les resu ltats d ' e s s ais 

fournis par les fabricant s ains i qu ' un examen des methodes actue l les 

pouvant etre app l iquees aux composantes des pare- air. 

Aux termes du contrat , Ortech Internat iona l a eva lue dix-huit pare-air  

mis  en  oeuvre sur  un  certain nombre de subj ect i l es en  b locs de beton . Ce 

rapport l ivre l es resultats de ! ' eva luat ion. 

2 .  CONTEXTE 

Les murs en ma�onnerie seuls  ne const ituent pas un pare-air e fficace. Les 

e lements de construct ion comme l e  mort ier , les joints de d i l at at ion, les  

poutres d ' acier, les elements interfaciaux , et c .  augmentent auss i  l a  

permeance a l ' air des murs en ma�onnerie . Recemment, des par e - air 

commerciaux ant ete m is au point spec if  iquement pour l es ouvrages en 

ma�onnerie . Ces membranes , dest inees a augmenter cons iderab l ement 

l ' etancheite a l ' air des murs en ma��nner ie , vis aient surtout a donner 
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suite a !'exigence du Code national du batiment se lon laque l le «un 

ens emb le  de construction d ' un batiment [ . . .  ] do it comporter une 

etancheite a l ' air» . Malheureusement, il n ' existe pas de criteres de 

tenue en s ervice , de prescr iptions normatives OU de methodes d1essai  

officiels pour homologuer OU evaluer ces  produits . A ce jour,  les  
ingPnieurs d ' etudes, les constructeurs, les architectes ou les  

7 

maitres d ' ouvrage ne pos sedent pas de methodes pour evaluer la  tenue en 

s ervice d ' un pare -air, pas plus qu'i l n ' existe de precede bien defini 

pour comparer les differents pare-air . Si  l ' on cons idere l a  divers ite des 

produits ( pare - air app l iques par proj ection, a la  true l le, par co l l age, 

au chalnmeau ou fixes mecaniquement) que l ' on dit «efficaces», on s e  rend 

compte de l ' urgent bes oin de mettre au point une methode normative 

d ' eva luation du comportement des pare-air «en service» . 

P lus ieurs var iab les doivent etre evaluees , a savo ir la permeance a l ' air 

ou le  taux d ' etancheite, ! ' adherence aux subj ectiles de ma�onnerie soumis 

a la surcharge d ' un vent SOUtenU OU d ' une rafale, la deformation OU l es 

dommages permanents caus es par l a  surcharge due a Un vent soutenu OU a 

une rafale, la  variation de l ' epais seur app liquee (et son effet ) ains i 

que la res istance mecanique . Idea lement , ! ' eva luation d ' un pare - air en 

service s ' effectue a partir d ' un subj ectile  homogene et d ' un mur 

qui, rea l ise de fa�on caracteristique, comporte des agrafes de 

l iaisonnement , des poteaux d ' acier, des vides, etc. Au beso in, l a  

membrane comprendra aus s i  des joints et d ' autres el ements de mise en 

oeuvre . En plus d ' eva luer le comportement de pare-a ir «en service» , l a  

normc devra prescrire certaines exigences pour chacune des composantes . 

I l  existe actue l l ement de nombreus es methodes d ' essai  reglementees et 

tout indiquees qui portent, par exemp le, sur l a  res istance au 

dechirement , l a  stab i l ite dimens ionne l le et a bas s e  temperature, la  

permeance a la  vapeur d ' eau, l a  resistance a 11ecoul ement p l astique,  la  

tension et l ' al longement sous charge maxima l e ,  I' infiltration d ' eau 

consecutive a la fatigue , etc . Ce sont toutes d ' irnportantes proprietes 
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des compos antes qui inf lueront sur l e  comportement general du pare - air en 

s e rvice . 

Les methodes d ' eva luat ion ut i l isees pour cette etude ant s ervi a tester 

quinze par e-air en s ervice en fonct ion des caracterist iques decrites 

c i - dessous p lutot que s elon des methodes normat ives touchant les 

compos antes des pare-air . 

Etancheite a l'air initiale : L ' etanche ite a l ' air de chaque 

membrane a ete determinee se lon une p l age de differences de 

press ion . La class ificat ion de chaque membrane � ' est  faite 

conformement aux niveaux proposes par l e  Conse i l  nat ional  de 

recherches , soit les types I, II et III, t e l  qu ' i l s  paraissent 

dans le compte rendu de Regard 86 sur la science du batiment, 

«un par e - air pour l ' enve loppe du bat iment» . A l ' aide du systeme 

recommande , les  pare- air ont ete c l ass ifies d ' apres l es 

criteres suivants : 

Type 

I 

I I  

I I I  

Taux maximal 

de fuites d ' air 

0,15 L/ s /m2 

0,10 L/ s/m2  

0,05 L/s /m2 

Humidite interieure 

du bat iment 

faib l e  

moyenne 

haute 

Adherence de la membrane sous I'effet d'une rafale : La 

membrane a ete eva luee par r apport au deco l lement, a l a  

deformat ion e t  aux dommages permanents susceptibles  de 

compromettre sa fonction premiere d ' et ancheite a l ' air lorsque  

soumise a une dif ference de press ion de - 3  000 pascals  pendant 

environ 10 s econdes ( comportement structural sous l ' effet de 

rafales ) . Cette press ion d ' essai  a ete chois ie en t enant compte 

d ' e s s ais anterieurs menes sur des pare - air pour murs en 

mayonner ie .  E l le a ete cons ideree comme une est imat ion juste 
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0 -
........ 
-

Q) 0 c: 

Q) 

des risques de surcharges exercees par des rafales obtenues a 

l ' aide de l a  methode de calcu l  s impl i fiee du Code national  du· 

batiment du Canada (CNB) s e lon une probab i l ite de 1 sur 1 0  que 
des press ions de vent horaires ( PVH) de reference se  

m anifestent s ur  le parement exterieur , et en suppos ant que 

l e  coefficient de s ecurite = 1 , 5  

q = la  PVH de reference de 0 , 34 kPa 

C = le coefficient de rafa le  = 2, 5 g 

C = le coe fficient de press ion = 1 , 5  p 

C = le coefficient d ' Rxpnsition = 1,58  e 

Ces valeurs sont s emb lables a celles figur ant dans le guide de 

l ' ut i l isateur de la  norme CAN/CSA -A440-M90 concern ant le  

calcul, pour les  fenetres, des surcharges dues au vent . Dans ce 

cas , la PVH de reference repres ente la moyenne des pres s ions 

indiquees au Chapitre 1 du Supplement du CNB pour les bat iments 

d'au p lus 100  m de hauteur . 

PVJl de rnfnrcncc «J/10� nu Cnnnda 

1.00 I I I I I I I 11 PVH mnx imn I� = O, BR kPa 
PVI! mlnima le = 0, 17 kPa 

o.ao I I I I I 0 .. I ca I I PVH moyenne = o, 14 kPa 

-� 0.60 
...... 
•Q) 

I-< 

�::� '-' 

s: I ci... 0.00 
0 100 200 300 '400 500 600 

Nombre de loca l it es conadiennes 
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Apres l ' eva luation, l ' etancheite de l a  membrane a ete veri fiee 

de nouveau et , l e  cas echeant , l e  pourcentage de deco l l ement de 

la membrane par r apport au subjecti le en blocs de beton a ete 

calcu l e . La defa i l l ance etait cons ideree comme evidente s i  les 

fuites d ' air  relevees a 7 5  Pa etaient super ieures a 

0, 15  L . s-1 . m- 2  OU s i  l e  pourcentage de deco l lement excedait 

15 p .  100 de l a  surface total e .  Cette valeur de 15 p .  100 comme 

c r itere de deco l lement a ete chois ie de fa�on arbitrair e  a 

partir de donnees r e l atives a l a  regress ion du comportement de 

par e - ai r  eva lues anter ieurement en laboratoire . Comme t e l l e, 

cette valeur mer ite une ana lys e p lus pouss ee .  

Adherence de la membrane soumise 8 une surcharge de vent 

soutenu : 

La membrane a ete soumis e a une pres s ion d i fferentie lle 

statique de 1 000 pas cals pendant une heure  en vue d ' en evaluer 

le deco l lement, la  deformation et les dommages permanents qui 

compromettraient sa fonction premiere d'etancheite 

(comportement structura l  sous l ' effet d'une surcha rge de vent 

s outenu) . 

Dans ce cas-ci, la  press ion d'es s a i  et la  duree ant ete t irees 

du CNB, suivant la probab i l ite de mani festation de 1 sur 30 des 

PVH de reference sans y affecter d ' autre facteur . B ien que les 

surcharges reel les dues au vent soutenu var ient se lon l a  

hauteur des batiments, l eur forme et l e  terrain avois inant, l e  

graphique c i-dessous montre que la  maj or ite des local ites 

presentent des PVH beaucoup moins importantes que cel les qui 

ont ete retenues pour la presente evaluation . 

1.2 
1.1 

� 1� u � 
� OJ 
M 

·� 0.8 � 
·� 0.7 M 
� o� 

� ,...... �5 
� 

� �· � ......... o� 
s �2 
� 0.1 

�o 

PVJl de ref P.rnncc «t/30� nu Canadn 

0 100 200 300 400 500 600 

PVH maximale = 1,2 kPa 

PVH minimale = 0,24 kPa 

PVH moyenne = 0,42 kPa 

'), 
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Il  est interessant de noter que ces condit ions sont les memes 

que cel les  qui figurent dans la version provisoire de la norme 

ASTM , portant sur les pare - air , int itulee «standard Pract ice 

for Se lect ion of an A i r  Infi lt rat ion Barrier ( AIB) for Low-Rise 

Bui ld ings» ( norme portant sur le choix d ' un parP.-air des t ine 

aux batiments de faible  hauteur ) .  

Encore une fois , apres ! ' evaluat ion, l ' etancheite de l a  

membrane a fait l ' obj et d ' une nouvel le veri f icat ion et , l e  cas 

echeant, le pourcentage de deco l lement de l a  membrane par 

rapport au subj ect i l e  a ete calcule. La defail lance etait 

cons ideree comme evidente s i  les fu ites d ' a i r  relevees a 75 Pa 

etaient super ieures a 0 , 15 L . s -1
. m - 2 OU s i  l e  pourcent age de 

deco l lement excedait 15  p. 1 0 0  de la surface total e .  

Comportement de la membrane sous l'effet de tirage (fluage) : 

Le f luage , deformation progres s ive d ' un materiau se manifestant 

nature l lement sous l ' act ion d ' une contrainte constante ,  a et e 

eva lue sur des echant i llons representat ifs de membranes con�ues 

pour comb ler les vides des ouvrages de ma�onnerie , apres les 

avoi r  soumises d ' un c6te a l ' autre,  pendant 24 heures , a une 

difference de pression negat ive constante de 25 0 Pa. 

Pour cett e  eva luat ion , la difference de press ion etait , s e lon 

nous , suffisant e pour s imu ler l ' effet de t irage qui peut 

survenir pendant une per iode assez prolongee clans les 

bat iments .  E l le a ete choisie  a partir des renseignements 

contenus clans une pub l icat ion du Consei l  national de recherches 

du Canada intitulee «nigeste de la const ruct ion au Canada» 

( CBD 1 04) . 

La f leche progress ive de la  membrane et s es changements 

d ' uniformite obs ervab les ant ete contr6les et ut i l ises pour 
evalucr l e  comportement des echant i l lons chois is . 
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Uniformite de la membrane: L ' epaisseur de chaque membrane 

d ' essai en s ervice a ete mesuree a un certain nombre  d ' endroits 

afin d ' en connaitre la variabi lite et l ' epais seur totale . 

Donnees normatives: On a dres s e  une lis te de donnees d ' es s ai 

normatives pour chaque produit fourni par les fabricants 

participants. Cette list e  a servi d ' indicateur pour : le  type 

de donnees normatives connues pour les pare-air , la variabi lit e 

des donnees et l a  pertinence de ! ' information quant a 

! ' utilis ation prevue du produit comme pare-air . 

3 .  METHODES D ' EVALUATION ET D ' ESSAI 

Ce pro j et a ete realis e en deux phas es . La Phas e I consis tait a eva luer 

neuf membranes pare- air ( sur vingt-trois subjecti les en blocs de beton) 

et l a  Phase I I  vis ait ! ' evaluation de six membranes pare-air ( sur quinze 

subj ecti les en b locs de beton )  de meme qu ' un mur en b locs de beton nu 

( s ans membrane)  t e l  que le decrit l a  section 3 . 1 .  Les subj ectiles ont et e 

construits par des membres de la  section ontarienne de ! ' Association 

canadienne des entrepreneurs en ma�onnerie s e lon une technique j ugee 

Conforme aux regles de l ' art, puis les membranes Ont ete �ises en oeuvre 

par leur fabricant . 

3 . 1  MEMBRANES PARE -AIR 

Pour les besoins du programme d ' essais , dix-sept membranes pare-air ont 

ete evaluees , dont quatre fixees au chalumeau , quatre par co l l age , quatre  

a la  t rue l l e ,  deux fixees mecaniquement et  trois realisees par 

proj ection . Chaque membrane echantil lon a ete mise en oeuvre par le 

fabricant sur t rois subj ectiles de 1 , 2  m sur 1 , 2  m x 0,140 m, soit sur un 

subj ectil e  uni en blocs de beton,  sur un mur en blocs de beton comportant 

des agrafes de liaisonnement et , pour recevoir les membranes fixees par 

col lage et au cha lumeau , sur un mur en blocs de beton comprenant au 

centre un creux de 50 mm sur 910 mm menage pour simuler le pontage . Les 

membranes sous forme de feuil les comportaient au moins un j oint a 
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r ecouvrement. Pour la Phase I, tous les subj ecti les ont fait l ' obj et 

d ' une cure complete d ' au mains deux mois a la temperature et a l ' humidite 

ambiantes avant l ' app lication de la  membrane . Apres la pos e ,  les 

membranes ont ete soumis es aux rnemes conditions pendant deux autres mois . 

Lar s  de la Phase II, l es dix-huit subj ectiles en blocs de beton_n ' ont 

s ubi qu'une cure de deux a t rois s emaines a l a  temperature et a 

l'hurnidite arnbiantes avant l a  mise en oeuvre de l eur membrane respective . 

C e l les -ci ont ete eva luees dans les t rois a quarante j ours suivant l eu r  

application . Chaque mur a subi un es s ai d ' et ancheite a l ' air et u n  es s ai 

d'adherence sous l ' e ffet d'une surcharge ( de tafale et de vent soutenu ) . 

Toutes les membranes app liquees sur un mur presentant un creux ont ete 

l'obj et d ' une evaluation de 24 heures du f luage . Taus les essais s e  sent 

deroules conformement aux methodes decrites a la s ection 3 . 2. Les donnees 

normatives pour chaque echantil lon fourni par le fabricant de membrane 

ont egalement ete recuei llies pour f ins d ' examen . Les numeros 

d ' echanti l lon et de mur ainsi que le type et la description des produits 

figurent au t ab leau ci-apres . En p lus des echant i l lons indiques , nous 

avons evalue t rois pare - air is o l ants en mousse de po lyurethane proj etee . 

L ' essai de ces membranes s ' est  fait aux frais des fabricants conformement 

au protocole d ' evaluation decrit precedemment . 

Avant l'essai ,  nous avons attr ibue a chaque echanti l lon un numero 

d1identification ainsi qu ' une Serie de numeros de mur . 
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Phase 
d ' e s s ai 

II 

I 

I 

II 

II 

T 

I 

II 

II 

I 

I 

I 
II 

I 

Echantil lon 
numero 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1  

12 

Echantillons de membranes pare-air 

Mu rs OS n 

37 

1, 2 , 3  

4 , 5 , 6  

7 , 8 , 9  

10 , 11 ,  
12 

13 , 14 ,  
15 

16 , 17 ,  
18 

19 , 20 ,  
21 

22, 23 , 
24 

25 , 26 

27, 28 

29 , 30 ,  
40 

3 1 , 32 

Type 

S ans obj et 

Fixee au chalumeau 
Couche d ' impression 
sur mur 

Fixee au chalumeau 
Couche d ' impression 
sur mur 

Fixee au cha lumeau 
Couche d ' impres s ion 
sur mur 

Fixee au chalumeau 
Couche d ' impress ion 
sur mur 

Fixee par co l lage 
Couche d'impress ion 

Fixee par co l lage 
Couche d ' impress ion 

Fixee par col lage 
Couche d'impres s ion 

Fixee par col l age 
Couche d ' impress ion 

Fixee a la t rue l l e  

Fixee a la  true l l e  

Fixee a la  t rue l l e  
avec membrane en 
feui l le 

Fixee a la  true l l e  

Description 

Pas de pare - air 

Bitume -SBS renforce de 
polyester avec films de 
plastique thermoco l les 

Bitume -SBS renforce d'une 
nappe de verre avec films de 
plas tique thermoco l les 

B itume -SBS renforce de 
fibre de verre non tis s ee 

Bitume -SBS renforce de 
fibre de ver re non tiss e e  

B itume autoco l lant avec 
po lymeres thermop l astiques 
modifies 

Membrane autoco l lante en 
bituthane 

B itume -SBS renforce de 
po lyester 

Polyethy lene mu lticouche avec 
asphalte modifie au polyester 

Compose de caoutchouc liquide a 
deux composants 
(po lybutadiene bifonctionne l )  

Bitume - e l astomere a une 
compos ante 

Adhesif iso l ant en 
caoutchouc synthetique de 
type so lvant 

Adhesif a froid 
a bas e de bitume 
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Phase -
d'es s ai 

I 

II 

II 

I I  

I I  

Echantil lon 
numero 

13  

14  

15 

16  

17 

Membranes pare-air mises a l'essai (suite) 

Mu rs Type OS n 

33 , 34 ,  Fixee mecaniquement 
35 

3 6 , 38 Fixee mecaniquement 

41 Proj etee 

42 Proj etee 

43 Projetee 

Description 

Renfort tis se  en polyester 
recouvert de PVC en feui l les 
de trois p lis 

Panneau ( x) de po lystyrene 
extrude arme( s )  et recouvert ( s )  

Pare-air is olant en 
po lyurethane , a mettre 
en oeuvre l ' ete 

Pare -air iso l ant en 
polyurethane , a mettre 
en oeuvre l ' hiver 

Membrane d ' isolation et 
d ' et ancheite en po lyurethane a 
faibl e  pouvoir propagateur de 
f l amme 
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Eva luation de membranes pare-air pour murs en ma�onnerie 

3 . 2  METHODES D ' ESSAI 

Les essais ont ete menes s elon les methodes decrites ci-dessous au moyen 

de l ' apparei l  i l lustre  a la figure 1 .  Comme on peut le voir , 

l ' echanti l lon est maintenu, avec un serre - f lan , entre le  caiss on d ' essai 

et l e  perimet re d ' acier , la membrane faisant face au cote ouvert du 

caisson . Pour l es besoins de l ' evaluation , l e  j o int de neoprene a a lveo l e  

ferme a e t e  comprime s u r  l e  pare-air pour bien e n  scel ler les  rives . Au 

j oint de neoprene s ' est  aj9utee une grais s e  pour vide pouss e  permettant 

d ' assurer l ' int egrite du j oint et de prevenir toute fuite latera l e .  Les 

es sais d ' etancheite et de surcharge due au vent ont alors et e effectues 

a des differences de press ion negatives. Pour les essais d ' etancheite, 

l ' air penetre la membrane de l'interieur, c ' es t-a-dire du cote du mur , 

vers l ' exterieur , soit du cote du cais son d ' essai . Les fuites d ' air a 

travers lemur d ' appui en b locs de beton ne const ituent pas une variab le . 

Ainsi ne sont mesurees que les fuites d ' air  traversant la membrane 

delimitee par les j o ints compr imes .  Dans le cas du mur nu en b locs de 

beton , la methode a ete modifiee de fa�on a evit er les fuites lat era l es . 

Pour ce faire , nous avons applique une membrane impermeab le a l ' air· 

continue sur tout l e mur , a l ' exception d ' une surface de 1 m2 a l ' avant 

et � l ' arriere . Pour determiner la permeab i l ite a l ' air  du mur , nous 

avons d ' abord masque la zone a decouvert de l ' arriere du mur avec une 

doub le couch� de po lyethy lene , puis avons mesure la permeabil it e  de la 

membrane ajoutee se lon une p lage de press ion de 0 a 100 Pa . Nous avons 

ensuite retire le po lyethylene et mesure la permeabilite globa l e  s e lon la 

meme p lage de pression . Nous avons alors pu determiner l ' etancheite du 

mur en soustrayant de la valeur global e  la valeur obtenue pour la 

membrane ajoutee. 

3 . 2 . 1 Etancheite a l ' air 

L ' essai d ' etancheite a l ' ai r  a ete effectue conformement au mode 

operatoire de la norme ASTM E283, «standard Test Method for Rat e of Air  

Leakage Through Exterior Windows , Curtain Wa l l s  and Doors» . 

L ' etancheite a l ' ai r  de chaque membrane a ete mesuree selon une gamme 

de differences de pressions variant de 25 a 500 Pa a l'aide d ' un 
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Eva luation d e  membranes par e - air pour murs en ma�onnerie  

transducteur de debit mass ique ( mode le HFM200-H de Hast ings, n° de  

serie 35 1 ,  eche l le de debit de 0 a 0 , 08 L/s , OU l e  mode l e  1205  de 

Datametr ics , n° de s erie  359 0 ,  eche l le de deb it de 0 a 2 , 50 L/s )  et 

d ' un ordinateur as sorti d ' un sys teme d ' acqu i s it ion de donnees . Les deux 

debitmetrP.s font periodiquement l ' obj et d ' un etalonnage a l ' aide d ' un 
cal ibrateur Buck . Les dif ferences de pres s ion ont ete mesurees avec un 

micromanometre  e lectronique ( Ai r  Instrument Resources Limited , mode l e  

MP3KDS, n° de s e r i e  3260, reso lut ion d e  0 , 1  Pa) . Get ins trument est 

regu l ierement etalonne par l e  fabr icant. Pour etab l ir l ' equ i l ibre � 
chaque essai  de difference de press ion , l ' et ancheite a l ' air  a ete 

mesuree pendant c inq m inutes a chaque point de press ion. Les t aux 

de fuite d ' air  ains i obtenus ont a lors ete reproduits graphiquement et 

l ' analyse  de regress ion l ineaire des donnees a permis de determiner les 

variab l es se  pres entant dans ! ' equat ion de ln courbe de debit suivante 

OU 

Q/ A = C '" t.Pn 

Q = deb it volumetrique de l ' air 

A = sur f ace de fuite 

C = coefficient de debit, debit vo lumetrique par unite de 

surface et par unite de dif ference de press ion 

n = expos ant de debit caracterist ique d ' un debit laminaire 

( -1 , 0 ) OU turbulent ( -0,5 ) 

A partir  de I' analys e de regress ion l ineaire des donnees ,  les fuites 

d'air calcu lees ont ete cons iderees comme non detectables lorsque l e  

coefficient de corre l at ion entre l e s  donnees mcsurees e t  las donnees 

calculees etait inferi eur a 0 , 98 .  En ! ' absence d'une serie de criteres 
etab l is , chaque pare- ai r  a ensuite ete c l as s if ie en type I ,  I I  O U  I I I  

pour f ins de comparaison .  

3 . 2 . 2  Adherence d e  l a  membrane sous l ' effet d e  l a  surcharge d ' une rafale 

Nous avons procede aux essais d ' adherence en suivant le  mode operatoire 

general de la norme ASTM E330 , «standard Tes t Method for Structural 

Performance o f  Ext e rior Windows , Curtain Wal ls and Doors by Uni form 

Static Pressure D i f ference» . Pour la s imu lat ion des rafales , chaque 
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echantil lon a ete soumis a une difference de pression de -3 000  Pa 

pendant environ dix ( 10 )  s econdes . 

1 8  

Durant l ' essai ,  l e  mouvement differentie l d e  la  membrane et du 

subj ectile a ete veri fie visuel lement . Apres chaque essai ,  l a  

verification vis ait a deceler s i  l a  membrane n ' avait pas subi d e  

deco l lement ou d e  fis suration . E n  cas d e  deco l lement , l a  sur f ace 

touchee etait de limitee , retiree du subj ectil e ,  pes ee et l a  surface de 

decol lement determinee par integration 1 . Le pourcentage de deco l lement 

a ensuite ete calcu l e  grace a l ' equation suivante : 

% de deco l lement = surface de deco l l ement X 100 

surf ace totale 
de la  membrane 

Les dommages non apparents caus&s a la  membr ane ont pu etre det ectes en 

repetant l ' essai  d ' et ancheite a l ' air a une difference de pression de 

75  P a .  

Comme nous l ' avons deja mentionne,  l a  membran e  etait consideree comme 

ine fficace si les fuites d ' air re levees a 75 Pa etaient superieures a 

0 , 15 l . s - 1 . m - 2  ou si le deco llement survenait sur p lus de 15 p .  100  de 

la  surface totale . 

3 . 2 . 3  Adherence de la  membrane sous l ' e ffet d ' une surcharge de vent soutenu 

L ' essai de surcharge due a un vent soutenu a ete effectue de l a  meme 

fa�on , a une difference de pression de - 1  000  Pa ,  pendant une ( 1 ) 
heure . 

Encor e  une fois , nous avons inspecte visue l lement chaque membrane apres 

l ' essai ,  a la recherche de signes de decol l ement OU de fis suration , et 

l ' essai d ' etancheit e  a l ' air a 75  Pa a ete repet e .  La membrane a ete 

j ugee ine fficace si l es fuites d ' air r e l evees a 75  Pa et aient 

, . ' 0 15 1 - l -2  
. 1 d, 1 1  . t super1eures a , . s  . m  ou s1 e eco ement survena1 sur 

p lus de 15  p .  100  de l a  surface tot a l e . 

1 .  Une fois la  section decol lee enlevee , de la  peinture blanche a ete 
appliquee sur l e  mur denude pour accentuer l e  contraste entre le  
subj ectile et la membrane en prevision de photographies . 
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3 . 2 . 4  Uni formite de la membrane 

L ' epais s eur a 1 ' app lication des membranes d ' essai.a ete mesuree ( se lon 

le  cas ) a l ' aide d ' une j auge de pro fondeur OU d ' un compas d ' epais seur 

numerique,  suivant le type de membrane . Ces valeurs ont ensuite ete 

comparies aux ipaisseurs mentionnies dans les devis des fabricants .  Les 

epaiss eurs mesurees permettaient ainsi de comparer les echantil lons 

d ' essai avec les epais seurs specifiees pour la mis e  en oeuvre des 

membranes . 

3 . 2 . 5  Fluage de la membrane sous l ' effet de tirage 

L ' ess ai de f luage des echanti l lons de memb�ane appliques sur les murs 

menages avec un creux s ' est effectue comme les essais de surcharge due 

a une rafale et a un vent soutenu , soit a une difference de pres sion de 

250 Pa pendant 24 heures . Durant cette periode , la f leche a ete mesuree 

periodiquement a mi-portee de la membrane �t ,  a la fin de l'ess ai, nous 

avons examine cel le-ci dans le but de dece ler tout signe de 

decollement , de dommages ou de deformat ion non detectes au cours de 

l ' essai .  

4. RESULTATS DES ESSAIS 

Les resultats des e ssais d ' etancheite et de surcharge due au vent 

figurent dans les s ections suivantes ainsi qu'aux tableaux A-1 de 

l ' Annexe A .  La figure 2 illus tre sous forme graphique des donnees 

d ' etancheite a l ' air selon differentes valeurs de pres sion pour un 

snbj ecti le en b locs de beton depourvu de membrane pare -air . Des 

�hotographies d ' un certain nombre d ' echantillons repres entatifs , pris es 

apres l es es s ais , sent ega lement reproduites a l ' Annexe B .  A noter 

que l'echanti l lon n° 5 ,  app lique sur les murs 14 et 15 , s ' est 

completement deco l le avant meme le  premier essai d ' etancheite a l ' air ,  

de sorte qu ' il n ' a pas  ete  evalue . 
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4 . 1 Etancheite a l ' air 
Resume des resultats d ' etancheite a l'air 

Echantil lon Mur App lication 
de l a  

numero Description membrane 
et n° 

Pas de 
0 A . D . L . * - 3 7  membrane 

1 Mur nu- 1  Thermofus . 
A . D. L . -2  Thermofus . 
Avec creux-3  Thermofus . 

2 Mur nu-4 Thermofus . 
A . D . L . -5 Thermofus. 
Av,,c creux - 6  Thermofus. 

3 Mur nu- 7  Thermofus . 
A . D.L . - 8  Thermofus. 
Avec creux -9  Thermofus . 

4 Mur nu- 10 Thermofus . 
A . D . L .  - 1 1  Thermofus . 

Avec creux - 1 2  Thermofus . 

5 Mur nu- 13  Co l lage 
A . D . L . - 14 Co l l age 

Avec creux- 15 Co l l age 

6 Mur nu- 16 Co l lage 
A . D . L . - 17 Col lage 

Avec creux - 1 8  Co l lage 

7 Mur nu- 19 Co l l age 
A . D . L . - 20 Co l lage 

Avec creux - 2 1  Co l l age 

8 Mur nu-22  Co l l age 
A . D . L . - 2 3  Co l lage 

Avec creux -24 Col lage 

S . O .  : Sans obj et 
'Ir Mur avec agrafes de liaisonnement 
** Deco l l ement avant essai 

Coefficient Expos ant 
de debit de debit 

c n 

( L/ s / m2 )  adimensionnel  

Calcule  C a lcul e  

2 , 22E - 02 0 , 9 233  

2 , 80E -05 0, 605 3 
5 6 , 5E-05 0, 8 2 1 6  

Non detect . Non detect. 

O , llE -05 1 , 0800 
1 , 80E - 05 0 , 8969  

Non detect. Non detect . 

Non detect . Non detect. 
40 , lE - 05 0 , 7898  
Non detect. Non detect . 

Non detect. Non detect . 
89 , 0E-05 0 , 7372 
Non detect . Non detect. 

4 , 5 1E-05 0' 9353  
D . A.E . ih': D . A . E. 
D . A . E .  D.A. E. 

1 , 55E -05 0 '  7714 
1 30, 0E-05 0 , 8504 
2 , 64E - 05 0 , 6 2 1 9  

1, 4 1E -05 0 , 70 17 
130, 0E-05 D, 6 6 1 0  
2, 1 8E-05 0, 6574  

Non detect . Non detect . 
200 , 0E"."05 0 , 6034 
Non detect . Non detect. 

2 0  

Etancheite Type de 
initial e  d e  par e - air  
fiP=75 Pa 

( L/ s /m2 ) 

Calcul e  Propose 

1 19 5 6, 3E -04  s.o. 

3, 8 2E - 04 III 
1 9 6, 0E -04 III 
Non detect . III 

1 , 16E -04 III 
8 , 65E-04 III 

Non detect . III 

Non detect . III 
1 2 1 , 4E - 04 III 
Non detect . III 

Non detect. III 
2 14 , 6E -04 III 
Non detect . III 

25, 5E -04 III 
D . A . E .  s.o. 
D . A . E . s.o. 

4 , 33E - 04 III 
489 , 5E-04 III 
3 , 87E -04 III 

2 , 9 2E -04 III 
225, 6E-04 III 
3, 7 2E -04 III 

Non detect . III 
2 7 0 , 6E -04 III 
Non detect. III 
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Resume des resultats d ' etancheite a l'air (suite) 

Echant i llon Mur App l icat ion Coefficient Expos ant Etancheite Type de 
de l a  d e  debit de debit init iale  de pare-air  

numero Des cript ion membrane c n �P=75 Pa 
et n° 

( L/ s /m2) adimens ionnel ( L/ s /m2) 

Calcu l e  Calcule Calcu l ee Propose 

9 Mur nu-25  True l le 7 6 , lE -05  0 , 55 95 85 , 2E - 04 III 
·A . D . L . *- 26 Truel le 9 , 4 1E -05  0 , 7864 28 , lE-04 III 

10 Mur nu-2 7 Truel le 1 ,  7 7E -05  0 , 9 6 9 7  1 1 ,  6E -04 III 
A . D . L.-28  Truel le 230 , 0E - 05 0 , 6896  45 1 , 6E-04 III 

1 1  Mur nu - 2 9  Truel le 430 , 0E - 05 0 , 5340 43 1 , 3E -04 III 
A . D.L . -30  True l le 2 , 64E -05 0 , 9545 1 6 , 3E - 04 III 

11 Avec creux-40  True l le et 
feui l l e  4 , 36E - 05 0 , 7922  1 3 , 3E -04 III 

1 2  Mur nu- 3 1  Truel le 47 , lE-05 0 , 8302 169 , 7E - 04 III 
A . D . L . - 3 2  Truel le 1 16 0 ,  OE -05 0 , 65 18 1934 , 7E - 04 Defai l l ance 

1 3  Mur nu -33 F ix. mec . 6 , 62E - OS 0 , 8352 24 , 4E - 04 III 
A . D . L . - 34 F ix . mec. 14 , 5E - OS 0 , 8 9 7 2  69 , 8E - 04 III 

Avec creux - 3 5  Fix . mec . 0 , 7SE -05  o, 94 1 1  4 , 38E - 04 III 

14 Mur nu-36  Fix . mec . 14 , 4E - 05 0,9001 70 , 2E - 04 III 
Avec creux - 3 8  Fix . mec . l l , 2E - 05  0 , 9 14 1  58 , 0E - 04 III 

15 Mur nu- 4 1  Proj ect ion Non detect . Non detect . Non detect . III 

16 Mur nu -42 Proj ect ion 0 , 9 7E - 05 0 , 8 2 9 1  3 , 46E -04 III 

17 Mur nu -43 Proj ect ion Non detect . Non detect. Non detect . III 

S.O . : Sans obj et 
* Agrafes de l iaisonnement 
Etancheite a l ' air  de type III a 75 Pas ca ls � 5 0 0 , 0E -04 L/ s/m2 
Les numeros d ' echantillon en caracteres gras indiquent les ess ais de Phase II. 
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4 . 2  Adherence de la  membrane sous l ' ef fet de la surcharge d ' une rafale 

Resume des resultats - surcharge exercee par une rafale 

Echantil lon Mur en b locs Appl ication 
de beton de la 

numero membrane 

1 Mur nu-1 Thermofus . 
A . D.L . *-2 Thermofus . 

Avec creux-3 Thermofus . 

2 Mur nu-4 Thermofus . 
A . D . L .  -5 Thermofus . 

Avec creux-6  Thermo fus . 

3 Mur nu-7 Thermo fus. 
A . D . L . - 8  Thermofus . 

Avec creux-9 Thermofus . 

4 Mur nu- 1 0 Thermofus . 
A . D . L . -11 Thermofus . 

Avec creux-12 Thermofus . 

5 Mur nu-13 Co l lage 
A . D .  L .  -14 Co l lage 

Avec creux-15 Co l lage 

6 Mur nu- 16 Col l age 
A . D . L . -17 Co l lage 

Avec creux-18 Co l lage 

7 Mur nu-19 Co l lage 

Note Mur nu-19 Co l lage 
A . D . L.-20  Co l l age 

Avec creux-21 Co l lage 

* Agrafes de l iaisonnement 
** Deco l lement avant essai 

Etancheite Etancheite 
initiale apres 

fiP=75 Pa rafale 
tiP=75 Pa 

( L/s /m2 ) ( L/ s /m2 ) 

Calcu lee Mesuree 

3, 82E-04 2 , 50E-04 
196 , 0E - 04 200 , 2E -04 

Non detect . Non detect. 

1, 16E -04 Non detect . 
8 , 65E - 04 12,3E -04 

Non detect . Non detect . 

Non detect . Non detect. 
12 1 , 4E - 04 125, lE - 04 

Non detect . Non detect . 

Non detect. Non detect . 
2 1 4 , 6E-04 254 , 0E-04 

Non detect . Non detect . 

25, 50E-04 50 , 8E-04 
D .  A. E .  •'<i• D . A . E .  
D . A . E .  D . A . E .  

4,33E -04 5,80E-04 
489 , 5E -04 507, 2E -04 
3, 87E-04 4 , 40E- 04 

2 , 92E -04 Non detect. 

2 , 92E -04 Non detect . 
225 , 6E -04 237, 0E-04 
3 , 72E-04 3 , 40E-04 

Note : Temperature de la surface de la membrane portee a 30 °C . 

Decol lement 
de l a  

membrane 
tiP=3000 Pa 

(%) 

Mesure 

6 , 57 
7 , 43 
2 , 11 

0,00 
0 , 00 
0 , 00 

0 , 00 
0 , 00 
0 , 00 

5 , 90 
0 , 00 
3 , 06 

-40 , 00 
100 , 00 
100 , 00 

- 0 , 5  
0 , 00 
0 , 00 

o,oo 

0 , 00 
0 , 00 
0 , 00 

22  

Result at 
des essais 

Type de 
pare-air 

Propose 

Res iste/III 
Res iste/III 
Res iste/III 

Res iste/III 
Res iste/III 
Res iste/III 

Res iste/III 
Res iste/III 
Resiste/III 

Res iste/III 
Res iste/III 
Res iste/III 

Detail  l ance 
s.o. 
s.o. 

Res iste/III 
Res iste/II 
Res iste/III 

Res iste/III 

Res iste/III 
Res iste/II 
Res iste/III 
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Resume des resultats - surcharge exercee par une rafale (suite) 

Echant i l lon Mur en b locs App l ication Etancheite Etancheite Decol lement Resultat 
de beton de la initia ls apres de l a  des essais 

numero membrane AP=75 Pa raf ale membrane 
AP=75 Pa AP=3000 Pa Type de 

( L/ s /m2 ) ( L/ s /m2 ) (%) pare-air 

Calcu lee Mesuree Me sure Propose 

8 Mur nu-22 Co l lage Non detect . Non detect . 2 ,  15 Res iste/III 
A.D.L. -23  Co l l age 270 , 6E - 04 285 , 2E -04 17, 14  Defai l l ance /III 

Avec creux-24 Co l lage Non detect . 4 , 8E-04 9 , 10 Res iste/III 

9 Mur nu-25  Truel le 85 , 2E -04 26 , 3E - 04 0 , 00 Res iste/III 
A . D . L . -26  True l le 28 , lE -04 19 , 9E- 04 0 , 00 Res iste/III 

10 Mur nu-27 Truel le 11 , 6E-04 7 , 70E-04 0 , 00 Res iste/III 
A.D . L . -28  True l le 451 , 6E - 04 329 , 7E-04 0 , 00 Res iste/III 

1 1  Mur nu-29 Truel le 431 , 3E -04 438 , 0E -04 0 , 00 Res iste/III 
A . D . L . -30  True l l e  16 , 3E - 04 23 , 7E - 04 < 1 , 0  Res iste/III 

11 Avec creux-40 True l l e  et 
feuil le  13 , 3E - 04 23 , 2E - 04 16 , 0  Detai l l ance /III 

12 Mur nu- 3 1  True l l e  169 , 7E-04 211, 3E -04 0 , 00 Res iste/III 
A . D . L . -32  True l l e 1934 , 7E-04 1823 , 0E -04 <0 , 5  Res istance/ 

detail lance 

13 Mur nu-33 Fix . mec . 24 , 4E - 04 20 , 0E-04 0 , 00 Res iste/III 
A . D . L . -34 Fix . mec . 69 , 8E-04 77 , OE-04 0 , 00 Res iste/III 

Avec creux-35 Fix . mec .  4 , 38E - 04 10 , lE -04 0 , 00 Res iste/III 

14 Mur nu-36 Fix . mec. 70 , 2E -04 71 , 0E - 04 0 , 00 Res iste/III 
Avec· creux -38 Fix . mec .. 5 8 , 0E-04 5 0 , 9E - 04 0 , 00 Res iste/III 

15 Mur nu -41 Projection Non dP.tP.r..t. Non detect. 0 , 00 Res iste/III 

16 Mur nu-42 Proj ection 3 , 5E - 04 5 , BE - 04 0 , 00 Res iste/III 

17 Mur nu-43 Proj ection Non detect . Non detect . o,oo Res iste/III 

Les numeros d' echantillon en caracteres gras indiquent les essais de Phase II. 
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4 . 3 Adherence de la membrane sous l'ef fet d ' une surcharge de vent soutenu 

Resume des resultats - surcharge exercee par un vent soutenu 

:chant i l lon Description Appl ication Etanche ite Etanche ite Deco l lement Resultat 
et numero de la initia le apres du pare-air des essais 

numero du mur membrane t.P=75 Pa vent 
6P=75 Pa sout . / (tota l Type de 

( L/ s /m2 ) ( L/ s /m2 ) (%) pare-air 

Ca l cu lee Mesuree Mesure Propose 

1 Mur nu-1 Thermofus . 3 , 82E - 04 3 , 5 0E - 04 7 , 42 / ( 13 , 99)  Res iste/III 
A . D . L . * - 2  Thermofus . 196 , 0E-04 202 , 2E -04 0 , 00/ ( 7 , 43 )  Res iste/III 

Avec creux-3 Thermofus. Non detect . Non detect. 0 , 00/ ( 2 ,  11) Res iste/III 

2 Mur nu-4 Thermofus. 1 , 16E-04 0 , 8E-04 0 , 00 / ( 0 , 00 )  Res iste/III 
A . D . L . -5 Thermofus . 8 , 65E -04 8 , 4E-04  8 , 32/ ( 8 , 3 2 )  Res iste/III 

Avec creux-6  Thermofus . Non detect. Non detect. 0 , 00/ ( 0 , 00 )  Res iste/III 

3 Mur nu-7 Thermofus. Non detect . Non detect . 0 , 00 / ( 0 , 00 )  Res iste/III 
A . D . L . -8  Thermofus . 12 1 , 4E - 04 126 , lE -04 0 , 00 / ( 0 , 00 )  Res iste/III 

Avec creux -9 Thermofus. Non detect . Non detect . 2 , 00/ ( 2 , 00 )  Res iste/III 

4 Mur nu-10 Thermofus . Non detect. Non detect . 35 , 86 / ( 41 , 76 )  Detai l  lance 
A . D.L . -11 Thermofus. 214 , 6E -04 230,0E -04 3 , 80/ ( 3 , 80 )  Res iste/III 

Avec creux-12 Thermofus . Non detect. Non detect . 29, 67/ ( 32 , 73 )  Defai l lance 

5 Mur nu-13 Col lage 25 , 5 0E - 04 266 , 0E -04 -60,00/ ( 100)  Detail lance 
A . D.L . -14 Co l lage D . A . E .  D . A . E .  100 , 00 Deta i l l ance 

Avec creux-15 Collage D . A . E .  D.A.E . 100 , 00 Detai l lance 

6 Mur nu-16 Co l lage 4 , 33E-04 2 , 70E -04 - 0 , 5 / ( <l )  Res iste/III 
A . D . L. -17 Co l lage 489 , 5E -04 541, lE -04 0 , 00/ ( 0 , 00 )  Res iste/II 

Avec creux-18 Co l l age 3 , 87E - 04 5 , 40E-04 0 , 00/ ( 0 , 00 )  Res iste/III 

7 Mur nu-19 Col lage 2 , 92E-04 Non detect . 0 , 00 / ( 0 , 0 0 )  Res iste/ I I I 
A . D . L . -20  Co l lage 225 , 6E -04 237, 0E-04 0 , 00 / ( 0 , 00 )  Res iste/III 

Avec creux- 21 Col lage 3 ,  72E -04 71 , 0-1 38E - 04 0 , 00/ ( 0 , 00 )  Res iste/III 

k Mur avec agrafes de l iaisonnement 

/III 

/III 
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Resume des resultats - surcharge de vent soutenu (suite) 

Echant i l lon Description App lication Etancheite Etancheite Deco l lement Resu lt at 
e t  numero de l a  initiale apres du pare-air des es s a is 

numero du mur membrane fiP=75 P a  vent 
fiP=75 Pa  sout . / ( tot a l  Type de 

( L/ s /m2 ) ( L/ s /m2 ) (%) pare - air 

C alcu lee Mesuree Mesure Propose 

8 Mur nu- 2 2  Col l age Non detect . Non detect . 19 , 5 0 / ( 21 , 65 )  Det a i l  l ance 
A . D . L . * - 2 3  Co l l age 270 , 6E - 04 248 8 , 3E -04 40 , 99/ ( 5 8 , 13 )  Defa i l l ance 

det a i l l ance 
Avec creux -24 Co l lage Non detect. 5 , lE-04 27, 36/ ( 36 , 46 )  Defa i l l ance 

9 Mur nu -25  True l le 85 , 2E -04 Non detect . 0 , 00 / ( 0 , 0 0 )  Res iste/III 
A . D . L . - 2 6  True l le 28 , lE - 04 11 , 8E-04 0 , 00 / ( 0 , 0 0 )  Res iste/III 

10 Mur nu- 27 True l l e  11 , 6E-04 9' lE-04 0 , 00/ ( 0 , 00 )  Res iste/III 
A . D . L . -28  True l le 451 , 6E -04 267, 6E-04 0 , 0 0/ ( 0 , 0 0 )  Res iste/III 

11 Mur nu -29 True l le 431 , 3E - 04 448 , 0E-04  0 , 00 / ( 0 , 00 )  Res iste/III 
A . D . L . -30  True l l e 16 , 3E-04 2 3 , 8E-Q4 <1 , 0/ ( <1 , 0 )  Res iste/III 

11 Avec creux-40 True l le et Def ai l lance 
feui l le 13 , 3E - 04 5151 , 7E-04 29, 70/ ( 45 , 70 )  defai l l ance 

12 Mur nu -31 True l le 169 , 7E - 04 258 , 2E - 04 0 , 57/ ( 0 , 57)  Res iste/III 
A . D . L . - 3 2  True l l e  1934 , 7E -04 1908 , 0E -04 <0 , 5 / ( 0 , 5 )  Res istance/ 

defai l l ance 

13 Mur nu -33  Fix .  mec . 24 , 4E - 04 19 , 0E - 04 0 , 00 / ( 0 , 0 0 )  Res iste/III 
A . D . L. - 34 Fix . mec . 69 , 8E-04 77 , 0E - 04 0 , 00 / ( 0 , 0 0 )  Res iste/III 

Avec creux-35 F ix . mec .  4 , 38E - 04 96 , 0E-04 0 , 00 / ( 0 , 0 0 )  Res iste/III 

14 Mur nu- 3 6  F ix .  mec . 70 , 2E - 04 70 , 3E -04 0 , 00 / ( 0 , 0 0 )  Res iste/III 
Avec creux -38  Fix .  mec . 5 8 , 0E - 04 .J O , lE-04 0 , 00 / ( 0 , 00 )  Res istc/III 

15 Mur nu- 4 1  Proj ection Non detect. Non detect . 0 , 00/ ( 0 , 00 )  Res iste/III 

16 Mur nu-42 Proj ection 3 , 5 E - 04 3 , SE-04 0 , 00 / ( 0 , 0 0 )  Res iste/III 

17 Mur nu -43 Proj ection Non detect . Non detect . 0 , 00 / ( 0 , 00 )  Res iste/III 

Les numeros d '  echantillon en caracteres gras inrli q1rnnt les essais de Phase II . 

/III 
I 

/III 

I 
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4 . 4  F luage de la membrane sous l'effet de t irage 

Resume des resultats - fluage de la membrane sous l ' effet de tirage 

Echant i l lon Mur en Appl icat ion F l eche Dommages Resultat 
numero b locs de de la maxima le  vis ib les des e s s ais 

bet on membrane de la  
membrane Type de 

( mm )  d e  pare-air 

1 Avec creux - 3  Thermofus . 0 , 38 Aucun Res iste/ I I I  

2 Avec creux- 6  Thermofus . 0 , 60 Aucun Res ist e/ I I I  

3 Avec creux-9 Thermofus . 1 ,  52 Aucun Resiste/ I I I  

4 Avec creux - 1 2  Thermofus . 2 , 53 Aucun D . A . E./ I I I 

5 Avec creux - 15  Co l lage D.A . E . �': s . o. D . A . E .  

6 Avec creux - 1 8  Co l l age 0 , 43 Aucun Resiste/ I I I  

7 Avec creux - 2 1  Co l lage 2 , 4 7 Aucun Res iste/ I I I  

8 Avec creux - 2 4  Co l l age Omi s e  s.o . s . o. 

1 1  Avec creux - 3 0  True l le et 
feui l l e  D. A . E .  s.o . s . o. 

1 3  Avec creux - 35 Fix . mec . 0 , 1 0 Aucun Resis t e/ I I I  

14 Avec creux - 3 8  Fix . mec . 0 , 03 Aucun Resiste/ I I I  

* Deco l lement avant essai  

Les  controles d ' eta�cheite a l'air n ' ont permis de  dece ler aucune augmentation 
appreciable  des fuites d ' air. 

Les numeros d' echantillon en caracteres gras indiquent les essais de Phase II . 
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4 . 5  Uni formite de la  membrane 

Echant i l l on App l icat ion Epais s eur Epais seur de F leche 
numero de la  indiquee par  1 1  echant i l lon maxima l e  

m embrane le fabriquant 
( mm )  ( mm)  ( mm)  

1 Thermofus . 3 , 00 ± 0 , 200 3 , 34 ± 0 , 39 6  + 0 , 5 3 6  

2 Thermofus . 3 , 00 ± 0 , 200 3 , 07 ± 0 , 029 0 , 00 

3 Thermofus . 2 , 50 2 , 75 ± 0 , 1 1 9  + 0 , 369  

4 Thermofus . 2 , 5 0  2 , 49 ± 0 , 023 - 0 , 233  

5 Co l lage 1 , 00 1 , 08 ± 0 , 025 + 0 , 105 

6 C o l l age Inconnue 1 , 2 1 ± 0 , 1 1 8  s . o. 

7 C o l lage 1 , 00 1 , 4 1 ± 0 , 045 + 0 , 455  

8 Co l lage 1 , 00 1 , 29 ± 0 , 05 2  + 0 , 342 

9 True l le 1 , 50 1 , 9 8 ± 0 , 25 + 0 , 7 3 0  

10  True l l e  1 , 0  ( m inimum ) 3 , 25 ± 0 , 95 + 3 , 200 

1 1  True l l e  0 ,  9 0  ( m in imum) 7 , 3 7 ± 6 , 40  + 1 2 , 87  
f eu i l l e  1 , 5 0 1 , 1 0 ± 0 , 09 9  - 0 , 49 0  

12  True l l e  Inconnue 7 , 00 ± 5 , 00 s . o .  

1 3  F ix . mec . 0 , 45 7  0 , 39 0  ± 0 , 0 1 0  - 0 '  0 7 7  

14  F ix . mec . 76 , 2  74 , 5  ± 2 , 9 6 - 4 ,  9 6  

15  Projection 5 0 , 8  5 1 , 4  ± 6 ,  7 2  + 7 , 30 

16  Proj ect ion 5 0 , 8  5 4 , 3  ± 8 , 32 + 1 1 , 82 

1 7  Proj ect ion 5 0 , 8  5 3 , 2  ±1 1 , 2 1 + 13 , 6 1 

4 . 6  Resume des donnees normat ives 

Les donnees normat ives provenant de chaque fabricant parais s ent au 

tab leau suivant . A noter que s eu l es l es normes . d ' essai  ( fournies ) ont ete 

inc lus es . Puis que l ' ob j et de cette  etude est de det erminer l e  degre de 

cont inuite de ! ' informat ion fournie par les fabr icants des membranes ,  les 

resultats des essais normat ifs n ' ont pas ete ind iques . 
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Tableau sommaire des donnees nonnatives 

Numero de l ' echant i l lon 

Descript ion Norme 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 1  12  1 3  14  15  
de l ' es sai  app l icab l e  1 6  

1 7  

Res istance ONGC 3 7 -GP-56M * * , .. * 
a l a  rupture ( ASTM D4 1 2 /D7 5 1 )  

A l longement ONGC 3 7 -GP-56M * * * ..,,, ,.., ·k "';'\ ,.., .,, * ,•r 
u l t ime ( ASTM D4 1 2/D75 1 )  

Cintrage ONGC 3 7 -GP - 5 6M * * * -Ir , .. 1: ;': ·k 
a froid ( ASTM D 146 ) 

Point de ASTM D3686 * 1: "'k 
ramo l l i s s ement 

Perforat ion sous ONGC 37 -GP -5 6M ,.., .., .. ,,, ,., 

charge s t at ique 

Res istance a ASTM D4 1 2  ";': >t'• , .. "'k '}: -k "'k ,.., ,., , .. 

l a  tract ion ASTM C l 623 

Fis sure s oumise  ASTM C836 ;'; ;'• 

a des cyc l es modifiee par 
( - 26  °C)  le  fabricant 

Fissure de 25 mm ASTM C836 ..,,, ,., 

soumise a des modifiee par 
cycl es ( -2 6  ° C)  l e  fabri cant 

I 

Adherence mesuree Methode du "'i': -;': "1'• -;': ..,,, ...,,, -Ir ,•r 
par pelage fabricant 

Res istance au ASTM E 154 , .. "'"" -;': 

percement -
obj et non pointu 

Res istance au ASTM D 7 8 1  ..,., ;': 

percement -
obj et pointu 

Module - ASTM D4 1 2  ,,., 

100 % 

Durete ASTM D2240 ;': 

Res istance a ASTM D624 ;'r 

l a  dechirure DIN 5 3859 
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Tableau somnaire des donnees nonnatives (suite) 

Numero de l ' echant i l lon 

Descript ion Nc;>rme 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  1 1  1 2  1 3  1 4  1 5  
d e  l ' e s s ai - app l icab le  16  

17  

Resist ance au Norme fed . 1 9 1 - , .. 
dechirement methode 5 1 36  -

UEAt c ,  par . 5 . 4 . 1 

Resistance au ASTM C 2 7 3  ""k 
cisai l l ement 

Taux de trans - * "'"' -:. ";': -;'r .,, -a': ... ·k .,,, 
miss ion de l a  ASTM E 9 6  
vapeur d ' eau 

Res ist ance aux Non homologue , .. 
e ffels euvir:onn . 

Resistance au I ONGC 3 7 -GP -56M I I I I I I I I I I I I ·k 
froid 

Hygroscopicite I ASTM D l 288 I I I I I I J  I I I I I I ,.. I I .... 
ASTM C2842 

I MVS 302/non 
I I I I I I I I I I .,., I ,., I I ,., 

Inflammab i l ite 
homo logue 

Resistance aux I Non homo logue I I I I I I I I 1 ... 1 ,  .. I *  
agents chimiques 

Recouvrance ONGC 3 7 -GP-M86 '� 

Extens ibi lite ASTM C836 ··k 
apres vieil l iss e -
ment a l a  cha l eur  

Adherence de  I ASTM D75 1 I I I I I I I I I I I I I * 
l ' enduit 

Vieil l is s ement l oNGC 7 1 -GP - 24M I I I I J  I I I I I I , .. 
( f lexibi lit e  a 
long terme ) 

Limite Methode du fabr . I I I I ,� 
d ' endurance 100 000 cyc l .  
conventionne l l e  s u r  creux 

F luage a Surcharge de l a  I I I I ,., 
temperature membrane a 48 °c 
elevee 
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Tableau sonnnaire des donnees nonnatives ( suite) 

Numero de l ' echant i l lon 

Descript ion Norme 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  1 1  1 2  1 3  14  15  
de l ' es s a i  appl icab l e  1 6  

1 7  

stab i l it e  ONGC 37 -GP-M86 'ir •l( 
dimens ionnel le ASTM D2 1 2 6  

modifiee 

Propagat ion CAN/ULC S l0 2  'Ir 
des f l ammes CAN/ULC S l2 7  

Dens ite ASTM D1622  ,•r 

Taux ce l l .  ouv . ASTM D2856 ,•r 

Conductivite ASTM C5 1 8  ,•r 

thermique 
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5 .  EXPOSE 

L ' eva luat ion des pare- air avant et apres avoir ete soumis a des 

surcharges exerc�es par une rafale  et un vent s outenu demontre que 

les fuites d ' air de ces membranes sont tres faib l es a l a  gamme des 

differences de press ion emp loyees . En fait , nous avons eu beaucoup de 

difficu l t e ,  pour certaines membranes ,  a obtenir des deb j ts s t ab les a 

c aus e des var iations de l a  pres s ion atmospherique au cours de 

! ' eval uat ion . Les inst ruments et  les methodes de c� lcu l  ut i l ises 

entrainent inevitab l ement des e rreurs determinees et indeterminees . C ' est  

pourquoi les taux de fuite d ' air r e l eves pour les membranes dont les taux 

s ont inferieurs 0 , 00 1  L/s/m2  doivent etre cons ideres uniquement comme des 

es timat ions raisonnab les repres entant un ordre de grandeur de 

l ' etancheite p lutot que des valeurs abso lues . 

Les resultats des evaluat ions init iales de l ' et ancheite a l ' air mettent 

en evidence que , pour la majorite des quarante et un echant i l lons mis a 

l ' es s a i ,  les fuites d ' air r e l evees a une difference de pres s ion de 7 5  Pa 

sont beaucoup mo ins e l evees que le taux max ima l de 0 , 05 L/ s /m2  propose 

pour les  pare- air de type I I I . En e ffet , 2 6  p.  100  des  membranes 

n ' affichaient aucune fuite detectab l e  aux d i fferences de pres s ions 

exercees lors de cette eva luat ion . Au depar t ,  a une difference de 

pres s ion de 75 Pa ,  les fuites d ' air des membranes variaient : 

de non detectab l es ( 5 0  p .  1 0 0 )  a 0 , 02 L/s /m2 pour les membranes 

app l iquees au cha lumeau ; 

de non detectab les ( 1 7 p .  100 ) a 0 , 05 L/s/m2  pour les membranes 

col lees ; 

de 0 , 00 1 2  a 0 , 05 L/ s /m 2  ( dont un echantil l on a 0 , 1 9 0  L/ s/m2 ) 

pour les memb r anes app l iquees a l a  true l l e ;  

d e  0 , 0002 L/ s /m 2  a 0 , 007  L/s /m2 pour les pare- air fixes 

mecaniquement ; et 

de non detectab les ( 6 7 p. 100 ) a 0 , 0004 L/ s /m2  en ce qui 

concerne les echant i l lons de po lyurethane proj ete . 
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11 est auss i  int eres s ant de not er que les differences , quant aux per iodes 

de cure des subj ect i le s  et des membranes ( chalumeau , co l lage et f ixat ion 

mecan ique) durant la premiere et la s econde phase  de l ' ess a i ,  n ' ont pas 

s emb l e  inf luer sur les t aux d ' et ancheite initiaux enregistres . 

Pour toutes le5 membranes evaluees ( a  ! ' except ion des pare-air  en 

pol yurethane f ixes mecaniquement et proj etes ) ,  l ' emp loi d ' agrafes de 

l iaisonnement a eu un e ffet sur l ' etancheite a l ' ai r  des murs . Dans 

82 p .  100  des cas , le t aux de fu ite d ' a ir des membranes app l iquees sur 

des murs comportant des agrafes de l iaisonnement a ete p lus e lev� que 

celui obtenu a l ' egard des membranes fixees a des subj ect i l es nus . Le 

t aux de fuite d ' air des membranes restantes app l iquees a la t rue l l e  a ete 

reduit lorsqu ' e l les ont ete app l iquees sur un mur muni d ' agrafes de 

l iaisonnement . 

Pour caracter iser  l e  type de debit des membranes pare - ai r  dest inees a des 

murs de ma�onneri e ,  l ' exposant de debit moyen globa l n, calcu l e  pour tous 

les murs , indique que l e  debit d ' air a travers les membranes a l l ie un 

mouvement l am inaire ( n  < 1 )  et turbu lent ( n  > O , S ) , soit  n =0 , 7 9 .  Une - - moy 
ana lyse p lus pous s ee des donnees revele  qu e : 

pour 6 7  p .  1 00 des membranes app l iquees au cha lumeau,  n > 0 , 7 5 ,  

et que pour 3 3  p .  100  d ' ent re e l les , 1 1  < 0 , 7 5 ,  soit une moyenne 

de 0 , 82 ;  

�our 2 2  p .  100  des membranes co l lees , n > 0 , 7 5 ,  et que pou r 

7 8  p .  100 d ' entre e l les , n < 0 , 75 ,  sciit une moyenne de 0 , 7 1 ;  

pour 5 6  p .  100 des membranes app l iquees a l a  t rue l l e ,  n > 0 , 75 ,  

et  que pour 44 p .  100  d ' entre el les , n < 0 , 7 5 ,  soit une moyenne 

de 0 , 8 2 ;  

pour 100 p .  1 0 0  des membranes fixees mecaniquement , n > 0 , 75 ,  

soit une moyenne de 0 , 85 ;  

pour l ' echant i l lon de polyurethane proj ete ,  n = 0 , 85 .  

Les t aux de fuite d ' air mesures apres les es s a is de surcharge due a une 

rafale  r evilent c lairement que l es membranes n ' ont prat i quement pas ete 

alterees . Une s eu l e  membrane n ' a  pu s at is fa ire aux exigences de type I I I  

lors d e  cet es s a i ,  t andis que les autres n ' ont  demont re aucun changement 

( 19 p .  100 des murs ) ,  ont presente une augment at ion minime ( 4 7  p .  1 00 des 
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murs ) ou une d iminut ion ( 3 1  p .  1 0 0  des murs )  du t aux de fuite d ' air 

mesure . Ces donnees revetent 1 1 n  interet part icu l ier pour les membranes 

app l iquees a la t ruel le ,  car les evaluat ions anterieures ont demontre que 

chez certaines membranes ,- le t aux de fuite d ' air augmente 

cons iderab lement apres avoir ete s oumises a une surcharge de rafa l e .  B ien 

que nous ne puiss ion s l ' affirmer avec cert itude , nous croyons que l a  

periode d e  cure d e  deux mois a l aque l le ont ete s oumises l e s  membranes 

avant l ' essai  exp l ique que le t aux de fuite d ' air de ces membranes soit 

reste  l e  meme apres l ' es s a i  s ous l ' effet d ' une surcharge de rafa l e .  Nous 

n ' avons evalue aucune membrane app l iquee a l a  true l le lors de l a  s econde 

phase des essais . 

En ce qui concerne les t aux de fuite d ' air mesures apres les ess ais de 

surcharge de vent s outenu , encore une fois la  maj or ite des murs n ' ont pas 

ete touches . Une seule  membrarn� n '  a pu r
.
epondre aux exigences 

d ' etancheiie a l ' air ( a  75 Pa , le taux de fuite d ' a i r  etait superieur a 
- 1  - 2  I 0 , 15 L . s  . m  ) .  Les autres n ant subi aucun changement ( 23 p .  1 0 0  des 

murs ) ,  ont accuse une augmentat ion minime ( 44 p .  1 0 0  des murs ) ou une 

diminut ion ( 33 p . 1 0 0  des murs ) des fuites d ' air  mesurees . 

Les result at s  des essais de surcharge due au vent indiquent que les 

vitesses chois ies pour les vent s sout enus et les rafales  etaien t  

suffisantes pour i l lustrer l e s  effets des surch arges du vent sur 

! ' adherence des pare -air app l iques sur des mu rs de ma<ronneri e ,  

Soumises a une differenc e d e  press ion d e  - 3 000 P a  pendant environ 

10 secondes , 28 p .  1 0 0  des membranes mises a l ' es s a i  ant montre des 

s ignes de deco l lement var iant entre <0 , 5  p .  100 et 7 , 5  p .  100 . De p lus , 

t ro is membranes ( 8  p .  100 ) ant aff iche un der.n l l ement apprec iab l e _ 

( > 15 p .  100) . Encore une fois , les  differences de resul t ats entre l es 

Phas es I ( une defail l ance) et I I  ( deux defa i l l ances ) ant ete diffic i l es a 

evalue r . 

Les result at s  des ess ais de surcharge due au vent s out enu ant ete 

beaucoup p lus spectacul aires que pour les es s a is de surcharge exercee par 

une rafa l e .  Ains i ,  55 p .  100 des membranes ant presente des s ignes de 

deco l l ement pendant l ' heure qu ' a  duree l ' es s a i  de surcharge causee par un 

vent s outenu a une difference de press ion de l 000  Pa . Quar ante-qua tre 
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pour cent de  ces  membranes ont presente un deco l lement s e  s ituant entre 

0 , 5  p .  1 0 0  et 8 p .  100 , et 1 1  p .  100 de ces membranes ont echoue a 

l ' essai  puisqu ' e l les presentaient un deco l lement s ' echelonnant entre 2 7  

e t  60  p .  100 . S i  l ' on compare les differences d e  resultat entre l a  Phase 

I et l a  Phase I I ,  l e  fait que les quatre defai l l ances soient survenues a 

l a  Phase I I  peut s ans doute etre s ignificat if . C e l a  peut indiquer que les 

periodes de cure des murs et des membranes revetent une grande 

importance , bien que cette suppos ition ne soit pas etayee par les 

resultats d ' etancheite , sous les  effets de rafa l e  et de t irage . I l  ·est 
interess ant de noter que ,  dans l e  cas d ' une membrane (membrane n° 6 ,  mur 

1 6 )  ayant subi un deco l l ement tot a l ,  le taux de fuite d ' air n ' a pas 
augmente beaucoup . Les autres membranes n ' ont pas ete touchees par l a  

surcharge d e  vent soutenu . 

Les ess ais de f luage de l a  membrane en surcharge , menes sur l es membranes 

f ixees aux murs comportant un creux de 50 mm sur 9 10 mm ( murs 3 ;  6 ,  18 , 

35 ) ,  ont reve le que toutes l es membranes eprouvees s ont restees int actes . 
Nous n ' avons observe aucun s ign � de deformat ion , de · dommages ou de 

deco l lement a l a  suite d ' une difference de press ion de 250  Pa maintenue 

pendant 24 heures . Les fl eches maximales mesurees a mi -portee des 

membranes se s ituaient entre  0 , 03 mm et 2 , 5 3 mm . Les mesures d ' etancheite 

a l ' air  prises au cours de l ' ess ai ont reve le  que les condit ions de 

f luage n ' influaient pas sur l ' etancheite a l ' air  des membranes . Pour 

l ' echant i l lon n° 8 ,  les s ect ions deco l l ees de la membrane ont 

accidentel lement ete enl evees apres l ' essai  de surcha rge due au vent 

s outenu . I l  n ' est done pas entre en l igne de compte au moment de 

l ' evaluat ion de l ' effet de t i rage .  

E n  comparant l ' epais seur mesuree des membranes app l iquees avec les 

donnees fournies par l es fabricants , une seu l e  membrane ( sur un tot a l  de 

1 6 )  etait Conforme a la tolerance specifiee . Parmi les membranes 
restantes , onze avaient une epaisseur superieure et quatre avaient une 

epai s s eur inferieure aux devis du fabricant . 
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L ' examen que nous avons fait des donnees normat ives fournies par les 

fabricants n ' est que superficiel et demande une ana lyse p lus poussee . 
Nous avons neanmoins constat e ,  en prenant connaissance des donnees 

normat ives compilees pour toutes les membranes , que parmi les 28 ess ais 

enumeres , la resistance des membranes est de loin la caracteristique la 
p lus frequemment mentionnee . En outre , un fort pourcentage ( 7 1  p .  100 ) 

des fabricants ont fourni des donnees de transmiss ion de la  vapeur d ' eau 

puisqu ' un grand nombre de ces membranes sont commerci a l i s ees en t ant que 
pare-vapeur . Quant aux autres essais ment ionnes , i l  n ' y  a pas de 

constance dans les rens eignements fournis . Dans bien des cas , les donnees 

normat ives citees pour hon nombre des pare - air mis a l ' es s a i  concernent 
specifiquement des membranes de couverture . Par a i l leurs , les methodes 

d ' evaluat ion d ' une meme caracterist ique varient d ' un fabricant a l ' aut re .  

1 1  est done difficile  d ' etab l i r  des compara isons entre les produits . Qui 

p lus est ,  les methodes d ' evaluat ion ment ionnees ont parfois ete 

modi fiees , rendant encore p lus diffici le  la comparaison des differents 

produits . L ' examen des donnees fournies revele en fin de compte que les 

donnees normatives fournies par les fabricants de pare - air  ne permett ent 

pas d ' evaluer convenabl ement les propr ietes normat ives d ' un pare-air . I l  

s ' agit l a  d ' un fait important a prendre en l igne de compte pui sque des 

proprietes comme la transmiss ion de la  vapeur d ' eau ,  l ' impermeab i l ite  8 

l ' eau , l e  vie i l lis sement , etc .  sont des donnees ?e premiere importance 

qui doivent etre prises en cons ideration uni formement . 

6 .  CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 
Apres avoir  pass e  en revue les donnees contenues dans ce rapport et avoir 

consulte  les fabricants et les constructeurs part i c ipants , nous crayons 

tout indique de formuler les observat ions et les recommandat ions 
suivantes : 



ORTEunl_���������������������������������
�� 36  

Eva luation de membranes pare-air pour murs en  ma�onnerie 

La methode dont fait etat l a  norme ASTM E283 , «standard Test Method 

for Rate �f Air Leakage Through Exterior Windows , Curtain Wal ls and 

Doors» s ervant i l ' ev�luation et a la determination de l ' etancheite 
a l ' air des par e - air  pour murs de ma�onnerie  est cons ideree comme 
acceptab l e . On j uge tout a fait indique de recourir a cctte methode 
pour determiner , s elon une plage de differences de press ion , le  

coefficient de  debit et l ' expos ant de  debit compte tenu du faib l e  

t aux d e  fuite d ' air qui caracterise c e s  materiaux . 

En l ' abs ence d ' un autre systeme de clas s i f icat ion pour l ' etancheite 

des pare - air , nous est imons que l e  sy�teme propose par le Cons e i l  

nat ional de recherches ( types I ,  I I  e t  I I I )  c ategorise  correctement 

l es pare-air  s e lon l eur  taux d ' etancheite a l ' air . B ien que l es 

valeurs attribuees a ces categories soient p lus e l eves que cel les 

obtenues pour l a  maj orite des membranes eva luees , on doit s e  

rappeler  que l e s  es s ais menes clans ] e  cadre d e  notre eva luat ion ont 

ete rea l is e s  dans des conditions de temperature et d ' humidite de 
l aboratoire . Des condit ions ree l les pourra ient avoir  une influence' 

importante sur l ' etancheite des membranes , l esque l l es pourraient 

a lors donner des valeurs s e  rapprochant davantage des va l eurs 
propos ees . 1 1  f audra toutefois proceder a de p lus amp les 

evaluat ions , soit en l aboratoi r e ,  soit en s ervice . 

Nous cons iderons que l a  norme ASTM E330 , «standard Test Method for 

Structural Performance of Exter ior Windows , Curtain Wa l ls and Doors 

by Uni form Stat ic Pressure Difference» const itue une methode val ab l e  

d ' evaluat ion des proprietes structura l es e t  adhes ives d e  membranes 

«en s ervice» soumises  i des surcharges de rafa le , de vent soutenu et 
de t irage . D ' autres travaux sont indiques en vue de determiner -

l ' effet des periodes de cure s ur les murs et les membranes avant les 

ess ais . 

Les condit ions de surcharge due a une rafa l e  ou au vent soutenu 

employees ici ont permis d ' eva luer correctement differents par e - air 
pour murs de ma�onnerie  et de comparer leur tenue en s ervice . Pour 

m ieux connaitre la tenue en s ervice ree l l e  de ces materiaux , i l  

faudra porter une attent ion particu l iere aux niveaux de surcharge 

due au vent ains i qu ' aux periodes d ' app l icat ion chois ies . 
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Les conditions de surcharge due au tirage devront faire l ' objet 

d ' une ana lyse p lus approfondie afin de determiner s i  la periode de 
surcharge est appropriee . Selan les resultats de notre eva luat ion , 
l ' e ffet de t irage ne s embl e  pas inf luer sur le  comportement des 

, pare - air dest ines aux murs de mayonnerie . 

L ' examen des donnees normatives fournies par les fabricants des 
membranes revel e  qu ' il existe dans l ' industrie un degre inacceptabl e  

de variab i l ite  dans l ' information . I l  faudra examiner 

l ' app l icab i l ite des methodes decrites . 

Des consultations avec l es parti c ipants au proj et ont permis de 

degager un consensus s e lon l eque l i l  faudra e l aborer une norme de 
comportement pour les pare-air  dest ines aux murs  de mayonnerie . 
Cette norme devra �nc lure a l a  fois des exigen�es normat ives et de 
comportement pour ce type de pare-air  et pourra etre redigee a 

l ' aide des donnees de recherche que ras semb le actue l lement ·1a  SCHL . 

De plus , nous recommandons que les donnees contenues dans ce rapport 

soient passees en revue par un eventail  representat i f  de membres de 

l ' industrie des pare-air  dest ines aux murs de mayonnerie afin d ' en 

eva luer l ' ut i l ite et de determiner l es secteurs qui neces s iteraient 

de p lus amp les recherches . 

G . Hi ldebrand 

Superviseur de l aboratoire 

Comportement du batiment , systemes 

D . W .  Bai ley ,  ing . 

Directeur de section 

Comportement du batiment 
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Evaluation de membranes pare- air pour murs e n  ma�onnerie 

TABLEAU RECAPITULATIF DE L' EVALUATION DU COMPORTEMENT DES PARE-AIR 

Echant . Mur - Appl i c at i on Coeffici ent Expos ant 
numero Des crip;5ion de l a  d e  debit de debit 

et n membrane c n 
( L/ s /m2 ) ( adimens ionne l )  

0 I A . D . L . - 3 7  
, 

Sans membrane ] 2 , 22-E02 I 0 ,  9 2 3 3  

I Mur nu - 1  Thermofus . I I 
0 , 6053 1 2 , 80E -05 I l A . D . L . - 2 Thermofus . 5 , 65E - 04 0 , 82 1 6  I 

Avec creux-3 Thermofus . I Non detect . I Non detect . 

I 2 Mur nu-4 Thermofus . l , 09E - 0 6  0 , 0 6 0 0  
A . D . L .  - 5  Thermofus . l , 80E -05 I 0 , 8 9 6 9  

Avec creux-6 Thermofus . Non detect . 
, 

Non detect . 

3 Mur nu - 7  Thermofus . Non detect . Non detect . 
A . D . L . - 8  Thermofus . 4 , 0 lE - 04 0 , 7 8 9 8  

Avec creux-9 Thermofus . Non detect . Non detect . 

4 Mur nu- 1 0  Thermofus . I Non detect . Non detect . 
A . D . L . - 1 1  Thermofus . I 8 , 9 0E - 04 0 , 7 3 7 2  

Avec creux - 12 Thermofus . Non detec't . Non detec't . 

5 Mur nu- 1 3  Col l age I 4 , 5 1E - 05 0 , 93 5 3  
A . D . L . - 1 4  Co l l age D . A . E .  D . A . E .  

Avec creux- 15 Col l age I D . A . E .  D . A . E .  

6 Mur nu- 1 6  Col l age 1 , 55E - 05 o ,  7 7 14 
A . D . L . - 1 7  Col l age l , 30E - 0 3  0 , 8404 

Avec creux - 1 8  Col l age 2 , 64E -05 0 , 6 2 1 9  

Donnees d e  comportement 

Etancheite 
init iale 
bP=75 Pa 
( L/ s /m 2 ) 

1 , 19563 

0 , 00038 
0 , 0 19 6 1  

Non detect . 

0 , 0 0 0 1 2  
0 , 0 0 0 8 7  

Non detect . 

Non detect . 
0 , 0 12 14 

Non detect . 

Non detect . 
0 , 02147 

Non de'tec't . 

0 , 00256 
D . A .- E .  
D . A . E .  

0 , 0 0043 
0 , 04895 
0 , 00039 

Etancheite 
a pres 

rafale 
bP=75 Pa 
( L/ s /m2 ) 

s . o . 

0 , 0 0025 
0 , 02002 

Non detect . 

Non detect . 
0 , 0 0 1 2 3  

Non detect . 

Non detect . 
0 , 0 125 1 

Non detect . 

Non detect . 
0 , 02540 

Non detect . 

0 , 00508 
D . A . E .  
D . A . E .  

0 , 00058 
0 , 05072 
0 , 0 0 044 

:EtanchHte 
a pres 

vent s out . 
bP=75 Pa 
( L / s /m 2 ) 

s . o . 

I 0 , 00035 
0 , 0202 j Non detect . 

7 , 9 7E -05 
0 , 00084 

Non detect . 

Non detect . 
0 , 0 1 2 6 1  

Non detect . 

Non detect . 
0 , 02301 

Non de'tect . 

0 , 02660 
D . A . E .  
D . A . E .  

0 , 00027 
0'  054 1 1  
0 , 00054 

Deco l lement 
du pare - air 

(%) 

s . o .  

1 3 , 9 9 
7 , 43 
2 , 1 1 

0 , 00 
8 , 32 
0 , 00 

3 , 74 
0 , 00 
2 , 00 

4 1 , 7 6  
3 , 80 

3 2 , 7 3 

1 0 0 , 00 
1 0 0 , 0 0  
1 00 , 00 

< 1 , 00 
0 , 00 
0 , 00 

I 
Fl eche - Epais s eur ! f lu age de l a  

membrane 

I (mm) (llllll ) 

s . o .  I s . o .  I i ! 
s . o . 3 , 34 ± 0 , 3 9 6  j 
s . o . 3 , 34 ± 0 , 396 ' 

I 0 , 36 3 , 34 ± 0 , 396 I 
r 

s .  0 .  3 , 0 7 ± 0 , 02 9  I s . o . 3 , 0 7 ± 0 , 029 I 
0 , 6 0 3 , 0 7 ± 0 , 029 I 
s . o .  2 , 75 ± 0 , 1 1 9  I s . o . 2 , 75 ± 0 , 1 19 
1 , 5 2 2 , 75 ± 0 , 1 1 9  ! 

- -'  

s . o .  2 , 49 ± 0 , 023 I s . o .  I 2 , 49 ± 0 , 023 
2 , 5 3 I 2 , 47 ± o , 040 ! 

I 

s . o . 1 , 0 8  ± 0 , 025 ! 
s . o . 1 , 08 ± 0 , 025 · I 
s . o . 1 , 08 ± 0 , 025 ! 

s . o . 1 , 2 1 ± 0 , 1 1 8 
s . o . 1 , 2 1 ± 0 , 1 1 8  
0 , 43 1 , 2 1 ± 0 , 1 1 8  
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TABLEAU RECAP.I'IULATIF DE L ' EVALUATION DU COHPORTEHENT DES PARE-AIR 

Echant . Mur -
numero Descripgion 

et n 

7 Mur nu - 19 
Mur nu - 19 - 2  
A . D . L . - 20 

Avec creux - 2 1  

8 Mur nu - 2 2  
A . D . L . - 2 3  

Avec creux-24 

9 Mur nu - 25 
A . D . L . - 2 6  

1 0  Mur nu- 2 7  
A . D . L . - 2 8  

1 1  Mur nu - 2 9  
A . D . L . - 3 0  

1 1  et Avec creux-40 
feuille 

12 Mur nu - 3 1  
A . D . L . - 3 2  

App l ication Coefficient 
de la de debit 

membrane c 
( L/ s / m z ) 

Co l l age l , 4 1E - 05 
C o l l age 2 , 33E -05 
Co l l age l , 30E - 03 
Col lage 2 , 18E-05 

Col lage Non detect: . 
Co l lage 2 , 00E - 0 3  
Co l l age Non det:ect . 

True l l e  7 , 6 1E - 04 
True l l e  9 ,  4 1E - 05 

True l l e  1 ,  7 7E -05 
True l l e  2 , 30E - 0 3  

· True l l e  4 , 30E-03 
True l l e  2 , 64E -05 
True l l e /  4 , 36E - 05 

f eu i l l e  adhes . 

True l l e  4 , 7 1E - 04 
True l l e  l , 16E -02 

Expos ant 
de debit 

n 
( adimens ionne l )  

0 , 7 0 1 7  
0 , 6262 
0 , 66 1 0  
0 , 6574 

Non detect . 
0 , 6034 

Non det:ect: . 

0 , 5595 
0 , 7 8 64 

0 , 9 6 9 7  
0 , 6896 

0 , 5 34 
0 , 9545 
0 , 7 9 2 2  

0 , 8302 
0 ,  6 5 1 8  

Donnees d e  comportement 

Etancheite Etancheite Etancheite Deco l lement 
init iale apres apres du pare - air 
.6P=75 Pa rafale vent s out: . 
( L / s /m 2 )  .6P=75 Pa .6P=75 Pa (%) 

( L/ s /m2 ) ( L/ s /m 2 ) 

0 , 00029 Non detect . Non det ect . 0 , 00 
Non detect . Non detect: . Non detect . 0 , 00 

0 , 02256 0 , 0 2 3 7  0 , 0237 o , oo 
0 , 0 0 0 3 7  0 , 0003 0,  0 0 7 1 -0 ' 0 1 3 8  0 , 00 

I I 

Non detect . Non detect: . Non det:ect . 2 1 , 65 
0 , 0 2 7 0 7  0 , 0 2 8 5 2  0 , 24883 5 8 , 1 3 

Non detect: . 0 , 0 0048 0 , 0005 1 3 6 , 46 

0 , 0 0 8 5 2  0 , 00263 Non detect . 0 , 00 
0 , 0 0 2 8 1  0 , 00 19 9  0 , 0 0 1 1 8  0 , 00 

0 ,  0 0 1 1 7  0 , 0 0 0 7 7  0 , 0009 1 0 , 00 
0 , 045 1 6  0 , 0329 7 0 , 0 26 7 6  0 , 00 

0 , 043 1 3  0 , 043 8 0  0 , 04480 0 , 00 
0 , 0 0 1 6 2  0 , 0 0 2 3 7  0 , 00228 < 1 , 00 
0 , 0 0 1 3 3  0 , 00232 0 ,  5 15 1 7  45 , 7 0 

0 , 0 1 69 8  0 , 0 2 1 1 3  0 , 02582 0 , 5 7  
0 , 1 9 347 0 , 1 82 3 0  0 , 1 9 0 8 0  < 0 , 5  

Fl eche - Epaisseur 
f luage de l a  

membrane 
(mm) ( mm )  

s . o .  1 , 4 1 ± 0 , 045 I s . o .  1 , 4 1  ± 0 , 045 
s . o . 1 , 4 1  ± 0 , 045 
'2 , 4 7 1 , 4 1 ± 0 , 045 I 

I . 

I s . o .  1 , 2 9 ± 0 , 05 2  
s . o .  1 , 29 ± 0 , 052 

I s . o .  1 , 29 ± 0 , 05 2  

I s . o . 1 , 9 8 ± 0 , 25 i 
I s . o . 1 , 9 8  ± 0 , 25 I 

s . o .  3 , 25 ± 0 , 95 
s . o . 3 , 25 ± 0 , 9 5 

I 
s . o .  3 , 1 8 ± 1 , 0  I s . o . - 3  a. - 12 I 

Defai l l . 7 , 3 7 ± 6 , 40 I Res ist . 1 , 1 0 ± 0 , 0 9 9  

s . o .  7 , 0 0 ± 5 , 00 I 
s . o . 7 , 00 ± 5 , 00 I 
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TABLEAU RECAPITULATIF DE L' EVALUATION DU COMPORTEMENT DES PARE -AIR 

Dollilees de comportement 

Echant . Mur - Applicat ion Coeffic ient Expos ant .Etancheite E tancheite EtanchHte Decol l ement F leche - Epais s eur 
numero Descrip5ion de l a  d e  debit de debit init iale apres apres du pare -a ir f luage de l a  

e t  n membrane c n /J,.P=75 Pa rafale vent sout . membrane 

I ( L/ s /m2. ) ( adimens ionne 1 )  ( L/ s /m2 ) /J,.P=75 Pa /J,.P=75 Pa (%)  (mm) (mm) 
( L/ s /m 2 ) ( L/ s /m2 ) 

13 Mur nu-33 Fix. mec . 6 , 62E -05 0 , 8352 0 , 00244 0 , 00200 0 , 0 0 1 9 0  0 , 00 s . o . I 0 , 39 0  ± 0 , 0 1 I 
A . D . L . - 34 Fix . mec . 1 ,  45E"- 04 0' 8 9 7 2  0 , 00696 0'  0 0 7 7 0  0 , 0 0 7 7 0  0 , 00 s . o . 0 , 39 0  ± 0 , 0 1 I 

Avec creux - 35 F ix .  mec . 7 , 54E - 06 0 '  9 4 1 1  0 , 00044 0 , 0 0 1 0 1  0 , 0 0 9 6 0  0 , 00 0 , 1 0 0 , 39 0  ± 0 , 0 1 

14 Mur nu -36 Fix . mec . 
avec j o int l , 44E -04 0 , 900 1 0 , 0 0 7 0 0  0 , 0 0 7 10 0 , 0 0 7 7 0 3  0 , 00 s . o .  74 , 5 0  ± 2 , 9 6 

Avec creux - 3 8  Fix . mec . l , 12E -04 0 , 9 1 4 1  0 , 0 05 7 9  0 , 00509 0 , 0 0 5 0 1  0 , 00 0 , 0 3 7 4 , 5 0  ± 2 , 96 

15 Mur nu -41 Proj ection Non detect . Non detect . Non detect . Non detect . Non detect . 0 , 00 s . o . ' 5 1 , 38 ± 6 , 7 2 

1 6  Mur nu-42 Proj ect ion 9 , 6 6E - 0 6  0 , 829 1 0 , 00035 0 , 00058 0 , 0 0035 0 , 00 s . o .  54 , 2 7 ± 8 , JL. ' 
1 7  Mur nu -43 Proj ection Non detect . Non det ect . Non detect . I Non detect . Non detect . 0 , 00 5 . 0 .  5 3, , 2 1  ± 1 1 , 2 1 

Les numeros d ' echant i l lon en caracteres ordinaires indiquent les ess ais de Phas e I .  

Les numeros d' �clumtillon en caracteres gras i.ndiquent les essais de Phase IL 
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Evaluation de membranes pare-air pour murs en ma�onnerie 

Figure B - 1  Apparei l  d ' essai  ins t a l l e  sur un pare-air 

Figure  B - 2 

Echanti l lon n° 1 apres es s ai - pare -air  thermofus ib le  
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Figure B - 3  

Echant i l lon n° 3 apres essai  sur u n  mur avec agrafes de l i a isonnement -

pare- air  thermofus ible 

46 
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Figure B-4  - Echant i l lon n° 4 apres e s s a i  sur un mur avec creux -

par e - air thermofus ib le  

Figure B -5 

Echanti l lon n° 5 apres essai  sur un mur nu -

pare - air app l ique par col lage 

4 7  
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Figure  B - 6  

Echant i l lon n° 5 apres essai  s u r  un mur avec creux -

pare -air app l ique par co l l age 
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Figure B - 7  

Echant i l lon n° 6 apres es s a i  sur u n  mur nu -

pare-air  app l ique par co l l age 

49 



ORTE CH_��
���������������������������� 5 0  

Evaluation d e  membranes pare-air pour murs e n  ma�onnerie 

Figure B - 8  

Echant i l lon n° 6 apres essai - pare -a ir appl ique par col l age 
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Figure B - 9  

Echanti l lon n° 7 apres e s s a i  sur un mur nu -

pare- air appl ique par  co l lage 

5 1  
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Fig11 rP. tt - I U  

Echanti l lon n° 7 apris essai  sur un mur avec agrafes de l iaisonnement -

pare-air appl ique par col l age 

• 4 ... r ,. .,. 

... :' � -.':ii:.-7� ··•: ., ·-� 
. .� 

J 

. :t '.\'.� . . >\\ 
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Figure B - 1 1  

., . . 

Echant i l lon n° 8 apris e s s a i  sur un mur nu -

pare-air app l ique par co l l age 
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Evaluation d e  membranes pare-air pour murs e n  ma�onnerie 

Echant i l lon 10 apres essai  sur un mur avec agrafes de l iaisonnement -

pare-air appl ique a la true l le 

Echant i l lon n° 1 1  apres e s s a i  sur un mur avec agrafes de l iaisonnement -
pare - a i r  app l i que a la t rue l l e 
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Figure B - 14 

Echant i l lon n° 1 1  apres es s a i  sur un mur avec creux -

pare-air appl ique a l a  t ru e l l e  avec feui l l e 
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Echanti l lon n° 1 2  apres e s s ai sur un mur avec agrafes de l iaisonnement -

pare- air appl ique a la  true l le 

Figure B - 1 6  
Echant i l lon n° 1 3  apres essai  sur un mur avec agrafes d e  liaisonnement -

pare-air  f ixe mecaniquement 

5 5  
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Figure B - 1 7  
Echanti l lon n° 1 6  apris essai sur un mur nu - pare-air  proj et� 
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Variab l e  mesuree 

Mouvement d ' air 

Mouvement d ' air 

fip des murs 

Temperature 

ambiante 

Press ion 

atmospherique 

Point de rosee 

et H . R .  

Acquis it ion 

de donnees 

Instruments ayant s ervi aux ess ais 

Instrument ut i l is e  

Transducteur d e  debit mas s ique Hast ings 

modele  HFM200-H ,  n° de s erie 3 5 1  

( t ens ion 0 - 5  V )  

Transducteur d e  debit mass ique 

Datametrics , modele 1205 , 

n° de serie 35 1 ( tens ion 0 -5 V )  

Micromanometre Air Inst . Resources Ltd .  
modele  MP3KDS , n° de s erie 3260 

( t ens ion 0 - 1  V)  

Thermocoupl e  I rori/Constantan 

avec systeme d ' acquis it j on de donnees 

F . E . M . temperature 

Barometre Princo Instruments Inc . 

type Fortin , mode le  435 

Hygrometre numerique Novas ina 

mode l e  MIK 3000-E 

Analog Connection ACSE 

mode l e  HA -ACSE - 16 

58  

Precis ion 

0 , 5  % de l a  
va leur indiquee 

0 , 5  % de l a  

valeur indiquee 

1 % de l a  

va leur indiquee 

± 1 

0 , 5  % de la  

valeur indiquee 

Non disponibl e  

1 % d e  l a  

valeur indiquee 

0 , 05 % de 

la tens ion 

indiquee 




