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Guide technique des toitures étanchées

Répertoire des essais applicables aux systemes d’étanchéité
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1. Essais de comportement
sous charge maintenue
en température

1.1 Introduction

Les essais s’appliquent aux revétements d’étanchéité,
aux supports isolants et aux isolants inversés des toitures
étanchées.

Le revétement d’étanchéité de partie courante peut étre
a base :

— d’asphalte, ou mixte sous asphalte, défini dans les
normes P 84 série 200 (référence DTU série 43) ou dans
un Avis Technique ;

— de feuilles de bitume modifié, définies dans un
Document Technique d’Application ;

— d'une membrane synthétique, définie dans un

Document Technique d’Application ;
— d’'un systeme d’étanchéité liquide (SEL), défini dans un
Document Technique d’Application.

1.2 Comportement du revétement
d’étanchéité sous charge maintenue
Essai exécuté sur 3 éprouvettes maintenues a la

température de (50 + 2 °C pendant toute la durée de
I'essai).

L'éprouvette 30x30cm du revétement d’étanchéité
est posée sur une surface plane indéformable (plaque
métallique).

Elle est chargée, sans choc, par lintermédiaire d’'une
platine circulaire d’un diamétre 5 cm, centrée sur I'éprou-
vette, surface 20 cm?.

Cette platine est constituée par une plaquette métallique
a sous-face plane, le bord étant usiné avec un arrondi de
rayon 1 mm. 0

La valeur de la charge est Q, telle que ? > a 2 fois la
pression limite admissible indiquée par le demandeur.

Les éprouvettes et les dispositifs de mesures et d’essais
sont préalablement conditionnés a (50 = 2) °C, durant au
moins 16 h.

La charge est maintenue pendant un temps T. Le temps T
est tel que la courbe de déformation en fonction du
logarithme népérien du temps tende vers une droite
et qu’il permette l'appréciation du comportement du
revétement. Le temps d'essai peut étre allongé sur
requéte du demandeur.

La déformation du revétement est mesurée dans le sens
de son épaisseur par le déplacement de la platine.

On reporte sur un graphique le déplacement
(ordonnées, échelle naturelle) en fonction du temps
(abscisse, échelle In), en faisant figurer 5 a 6 points
régulierement espacés (aprés application de la charge,
eta25h,3h,6h,24h, 48h, 72 h, 96 h par exemple).

L'essai peut étre arrété a 96 h si la fonction déplacement f
(In T) est linéaire ou tend vers une limite. Il est prolongé
dans le cas contraire, ou s'il y a incertitude, ou sur requéte
du demandeur.

A lissue de I'essai de poinconnement statique, un essai
d’étanchéité a I'eau selon la norme NF EN 1928 est réalisé
sur chaque éprouvette ; pression d’essai > 60 kilopascal
(kPa).

Les mesures de déformations sont faites avec une résolu-
tion de £ 0,1 mm, comparateur mécanique par exemple.
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1.3 Comportement de l'isolant

sous charge maintenue

Essai exécuté sur 3 éprouvettes de l'isolant, en un ou
plusieurs lits, aux dimensions 30 x 30 cm x épaisseur
maximum proposée.

Des dimensions réduites 10 x 10 cm ou 15 x 15 cm
peuvent également étre retenues.

On applique les conditions de I'essai du paragraphe 1.2
précédent, la platine étant au contact de lisolant ;
I'isolant est posé sur une surface plane indéformable
(plague métallique).

1.4 Résultats

On examine les éprouvettes pour en déterminer la rupture
éventuelle. Dans le cas du revétement d’étanchéité, un
examen visuel avant puis aprés l'essai d’étanchéité a
I'eau est effectué.

Le rapport d'essais doit comporter les informations
suivantes :

a) la référence du présent Guide technique (e-Cahiers
du CSTB, cahier 3669_V?2) ;

b) lidentification du revétement d'étanchéité pour 'essai
du paragraphe 1.2:

- appellation commerciale, usine, producteur ou four-
nisseur,

- numeéro de code de production,
- type de produit et marquage facial,

- sens de pose particulier ou non des éprouvettes
(faces inférieure et supérieure),

- forme sous laquelle les membranes sont arrivées
au laboratoire (rouleaux, éprouvettes au format par
exemple),

- lidentification faite par le laboratoire d’essais
épaisseur et masse surfacique du lot dont sont issues
les éprouvettes (NF EN 1849-1, NF EN 1849-2),

- autres informations, par exemple, épaisseur et
masse surfacique nominales données par le
producteur ou fournisseur, armature de la feuille ou
membrane... ;

c) lidentification de essai

graphe 1.3

l'isolant pour du para-

- appellation commerciale, usine, producteur ou four-
nisseur,

- numéro de code de production,
- type de produit et marquage facial,

- sens de pose particulier ou non des éprouvettes
(panneaux),

- emballage,

- forme sous laguelle les panneaux sont arrivés au
laboratoire (rouleaux, éprouvettes au format par
exemple),

- lidentification faite par le laboratoire d’essais :
épaisseur (NF EN 12085) - masse volumique
(NF EN 1602) pour chaque éprouvette, et com-
pression a 10 % de déformation (NF EN 826) pour
le lot des isolants dont sont issues les éprouvettes,

- autres informations, par exemple, épaisseur
nominale donnée par le producteur ou fournis-
seur, masse volumique nominale (NF EN 1602),
compression a 10 % de déformation (NF EN 826) ;
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Le mode opératoire :
- conditionnement,

- toutes dérogations éventuelles aux paragraphes 1.2
et 1.3

- date de l'essal,
- informations générales concernant 'essai,
- évenements ayant pu affecter les résultats ;

Nota : les informations relatives a l'appareillage et a
I'identification du technicien devraient étre disponibles au
laboratoire, mais pas nécessairement consignées dans
le rapport d’essai.

e)

h)

les résultats pour chaque éprouvette a trois déci-
males, et le graphique des déplacements défini au
paragraphe 1.2

la valeur moyenne du déplacement projeté a
100 000 heures (11,4 ans), en mm, déterminé comme
suit :

- la valeur des déformations de chaque éprouvette
est mesurée, depuis le premier point de mesure de
déformation jusqu’au dernier,

- une courbe moyenne du déplacement est tracée
a partir des trois courbes des mesures de défor-
mation. Dés que cette courbe tend vers une droite
sur au moins quatre points (Coefficient R > 0,9), la
partie rectiligne finale de cette courbe moyenne est
projetée linéairement a 100 000 heures,

- la valeur de l'essai est la déformation moyenne
projetée a 100 000 heures ; elle est arrondie par
défaut au dixieme de millimétres ;

I'écart type entre les trois valeurs individuelles de
déformation projetée a 100 000 h.
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Commentaire pour les revétements d’étanchéité

L'essai du paragraphe 1.2 peut étre utilisé pour
déterminer la pression admissible d'un revéte-
ment d’étanchéité, par exemple pour les zones
techniques définies dans les normes P 84 série 200
(référence DTU série 43).

Commentaires pour les isolants supports

1° Le Document Technique d’Application d’'un
procédé isolant support sous protection lourde par
dalles sur plots présente, en annexe de son Dossier
Technique, un tableau du tassement admissible d’au
plus 2 mm acceptable par le revétement d’étanchéité.

Ce tableau représente :

— en abscisse I'épaisseur des panneaux isolants
et en ordonnée la charge répartie en kilopascal
(kPa) ;

— le tassement absolu de I'épaisseur la plus faible
a la plus forte, ou jusqu’a I'épaisseur maximum
lorsque les panneaux peuvent étre superposeés.

Par convention, la valeur de tassement du tableau
apparait au dixieme de millimeétre, arrondiala premiere
valeur supérieure si le nombre n'est pas cardinal
(1,018 > 1,1,1,811 > 1,9).

Pour les procédés isolants supports destinés aux
toitures techniques ou a zones techniques établies
sur un élément porteur en magonnerie, ce tableau est
également a présenter en annexe du Dossier Tech-
nigque.

2° Le Document Technique d'Application d'un
procédé isolant support de revétement d’étanchéité
destiné a toutes les toitures, indique en caractéris-
tique indicative et pour son épaisseur maximale, en
annexe de son Dossier Technique, le tassement sous
charge ponctuelle pour une déformation d’au plus
2 mm acceptable par le revétement d’étanchéité.

Par convention, ce tassement sous charge est
présenté avec un arrondi mathématique au dixieme
de kPa.

Cette caractéristique indicative est facultative pour
les procédés isolants destinés aux toitures-terrasses
accessibles aux piétons par dalles sur plots.

3° Les valeurs de tassement admissible d’'au plus
2 mm sont déterminées a partir de I'essai du para-
graphe 1.3.
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2. Endurance aux mouvements

2.1 Introduction

Les essais s’appliquent aux dispositifs établissant une
étanchéité continue au droit des joints de gros ceuvre (de
dilatation et de tassement) sur les toitures étanchées.

Les types de joints concernés sont des joints plats, plats
surélevés, plats surélevés de 2 cm (a destination des
toitures accessibles aux véhicules), ou encore bordés par
des costieres en salillie.

Le revétement d’étanchéité de partie courante peut étre
a base :

— d’asphalte, ou mixte sous asphalte, défini dans les
normes P 84 série 200 (référence DTU série 43) ou dans
un Avis Technique ;

— de feuilles de bitume modifié, définies dans un
Document Technique d’Application ;

— d'une membrane synthétique, définie dans un
Document Technique d’Application ;

— d’'un systeme d’étanchéité liquide (SEL), défini dans un
Document Technique d’Application.

2.2 Endurance aux mouvements

2.2.1  Atempérature ambiante

L’essai utilise un appareillage XY dont le principe est
représenté par la figure ci-apres :

Plateau fixe

120 cm ~

60 cm
Ecartement au repos
+ 30 mm
+ 20 mm Amplitude X
+ 10 mm 0
0 Amplitude Y «—Ft—> 60 cm
- 10 mm - 10 mm +10 mm
- 20 mm - 20 mm + 20 mm
- 20 mm - 30 mm + 30 mm
E : Ecartement au repos

\ Plateaux mobiles /

Figure 1 - Principe de I'appareillage XY
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Les caractéristiques de I'essai sont les suivantes :
— vitesse : 1 cycle d’au moins (50 0\ * ) s ;
— température : (23 + 5) °C ;

— écartement initial au repos : selon amplitude du mouve-
ment imposée, et au moins (20 = 2) mm ;

— prétension : aprés mise en place, le systeme est mis en
tension sur (5 + 1) mm ;

— amplitude du mouvement aller-retour : selon I'ampli-
tude maximum proposée par le demandeur en traction
compression et en cisaillement ; par exemple = 10 mm.

Nombre de cycles : 5 000.

e Composition de I'éprouvette

L’éprouvette comporte le systeme de joint proposé
dans sa configuration normale en ceuvre, avec et sans
sa protection, y compris les liaisonnements a la partie
courante de I'étanchéité qui bordera la maquette.

2.2.2 A basse température

L'effet des basses températures sur le fonctionnement
du joint est examiné dans un essai préalable exécuté a
— (10 £ 2) °C sur une éprouvette de dimensions réduites
(longueur de I'appareillage x 10 cm de large) et dans une
seule direction de mouvement.

Une autre température peut étre choisie sur demande
particuliere du requérant.

2.3 Résultats

On examine le dispositif d’étanchéité du joint de dilatation
pour en déterminer la rupture éventuelle.

La recherche de fuite éventuelle s’effectue :

— pour l'essai a température ambiante : le dispositif
d’étanchéité du joint de dilatation étant laissé sur
'appareil d’essai dans sa position initiale, sans
procéder a son démontage, par un essai de colonne
d’eau colorée de 100 mm durant 24 h ou par un peigne
électrique sous une tension de 8 kV ;

— pour I'essai a basse température : par essai d’étanchéité
identique a celui de I'essai a température ambiante ;
il peut étre réalisé a I'extérieur de I'enceinte climatique a
la température de (23 + 2) °C.
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Le rapport d'essais doit comporter les informations
suivantes :

a) la référence du présent Guide technique (e-Cahier
du CSTB 3669_V2) ;

b) lidentification des composants, par exemple : le
revétement d’étanchéité de partie courante, la
membrane ponctuelle au droit du joint, le matériau de
remplissage, la dalle de protection etc. :

- appellation commerciale, usine, producteur ou
fournisseur,

- numéro de code de production,

- type de produit et marquage facial,

- sens de pose particulier ou non des éprouvettes,
- emballage,

- forme sous laquelle les composants sont arrivés
au laboratoire,

- autres informations, par exemple, épaisseur nomi-
nale donnée par le producteur ou fournissedur,
masse surfaciqgue nominale, etc.

Une vue en plan et une coupe de principe du dispositif
d’étanchéité du joint de dilatation, ou des photos suffisam-
ment précises, peuvent étre utilisées pour commenter le
rapport d’'essais ;

c) le mode opératoire :
- conditionnement,

- toutes dérogations éventuelles aux paragraphes 2. 1
et2.2

- date de I'essai,
- informations générales concernant I'essai,
- évenements ayant pu affecter les résultats ;

Nota : les informations relatives a l'appareillage et a
l'identification du technicien devraient étre disponibles au
laboratoire, mais pas nécessairement consignées dans
le rapport d’essai.

d) les résultats de chaque essai.
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3. Détermination des variations
dimensionnelles et pondérales
apres un conditionnement
de 7 jours a 70 °C et 95 % HR

3.1 Introduction

Les essais s'appliquent aux isolants supports d’étanchéité
(a base de mousse de polyuréthane rigide, de polyisocya-
nurate, etc.) dont le comportement en forte température et
hygrométrie n’est pas connu.

3.2 Détermination des variations
dimensionnelles et pondérales apres
un conditionnement de 7 jours a 70 °C
et 95 % HR, suivide 24 ha 23 °C

Les essais sont réalisés sur trois panneaux entiers dans
leurs dimensions d’origines.

Les mesures dimensionnelles sont réalisées au pied
a coulisse (ou tout instrument équivalent) ayant une
résolution d’au moins 0,01 mm. La longueur et la largeur
de chaque panneau est mesurée, a mi-épaisseur, en deux
points (correspondant a 1/3 et 2/3 de la longueur ou de
la largeur).

Les mesures pondérales sont réalisées par pesée simple
du panneau entier sur une balance ayant une résolution
d’au moins 0,1 g.

¢ Protocole d’essai
— Conditionnement initial : 24 h a (23 + 2) °C.

— Mesures dimensionnelles et pondérales aprés condi-
tionnement d’essai.

— Conditionnement d’essai : 7 jours a (70 = 2) °C et
(95 = 5) % HR, suivide 24 h a (23 + 2) °C.

— Mesures dimensionnelles et pondérales aprés condi-
tionnement d’essai.

Nota :

Si les panneaux sont suffisamment rigides, les condition-
nements peuvent étre réalisés avec les panneaux poses
sur leurs tranches.

Lors du conditionnement a (70 + 2) °C et (95 + 5) % HR,
veillez a ce quaucun panneau ne Soit posés dans de
l'eau liquide provenant de la condensation de la vapeur
d’eau sur le fond de I'enceinte.

R Ryt R —

-«— Mesure longueur 1

-«— Mesure longueur 2

Figure 2 - Positionnement des mesures
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3.3 Résultats

Le rapport d'essais doit comporter les informations
suivantes :

a) la référence du présent Guide technique (e-Cahier
du CSTB, cahier 3669_V2) ;

c) lidentification de [lisolant pour l'essai du para-
graphe 1.3

- appellation commerciale, usine, producteur ou
fournisseur,

- numéro de code de production,
- type de produit et marquage facial,

- sens de pose particulier ou non des éprou-
vettes (panneaux) ; parements sous-face/surface
éventuels,

- emballage,

- forme sous laquelle les panneaux sont arrivés au
laboratoire (panneaux, éprouvettes au format par
exemple) ; lidentification faite par le laboratoire
d’essais : épaisseur (NF EN 12085), masse volu-
mique (NF EN 1602) et compression a 10 % de
déformation (NF EN 826) pour le lot des isolants
dont sont issus les panneaux a tester,

- autres informations, par exemple, épaisseur nomi-
nale donnée par le producteur ou fournisseur, masse
volumigue nominale (NF EN 1602), compression a
10 % de déformation (NF EN 826), etc. ;

d) le mode opératoire :
- conditionnement,
- toutes dérogations éventuelles aux paragraphes 2.2 2,
- date de 'essali,
- informations générales concernant I'essai ;
- événements ayant pu affecter les résultats ;

Nota : les informations relatives a l'appareillage et a
l'identification du technicien devraient étre disponibles au
laboratoire, mais pas nécessairement consignées dans
le rapport d’essai.

e) la variation pondérale et dimensionnelle moyenne
(pour chaque sens) des trois éprouvettes en mm
eten %.

Variation = Moyenne aprés conditionnement d’essai —
Moyenne aprés conditionnement initial.
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