
Prévenir les désordres

améliorer la qualité

de la construction

Prévenir les désordres

améliorer la qualité

de la construction

FORUM ACTUALITÉS CONSTRUCTION

BATIMAT 2017



Prévenir les désordres

améliorer la qualité

de la construction

Prévenir les désordres

améliorer la qualité

de la construction

2Pathologie des complexes d’étanchéité avec isolant - 6/11/201721/11/2017

Apposez ici 
votre logo



Prévenir les désordres

améliorer la qualité

de la construction

Prévenir les désordres

améliorer la qualité

de la construction

3Pathologie des complexes d’étanchéité avec isolant - 6/11/2017

 74 dossiers analysés : Dispositif Alerte et source interne Eurisk (pour certains 
plusieurs rapports successifs permettant de mieux connaitre la nature des 
ouvrages, des désordres les affectant, de connaitre les investigations conduites, et 
de mieux saisir l’origine des pathologies rencontrées).

 Répartition géographique

- 19 dans le Sud-Est

- 14 dans le Centre-Est

- 13 dans l’Ouest

- 9 dans le Sud-Ouest 

- 9 dans l’Est

- 5 dans le Centre

- 3 dans le Nord

- 2 en Outre-Mer (Martinique)
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 Rapports établis entre août 2008 et novembre 2015 
(déclarations comprises entre juin 2008 et juillet 2015), soit 
une période de 7 ans.

Déclaration d’ouverture de chantier (DOC) d’octobre 2000 à 
novembre 2011.

 Réception des ouvrages de janvier 2001 à janvier 2014.

Moyenne du délai de déclaration après réception : 6,3 ans (5,5  
ans en habitation, 9 ans pour les surfaces de vente)

Moyenne du délai de déclaration après réception, des 
désordres liés au comportement de l’isolant : 5,6 ans
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Typologie des constructions de l’échantillon

 20 bâtiments destinés à l’habitation (4 individuels, 16 collectifs).

 10 établissements sanitaires

 5 bâtiments liés à l’enseignement

 14 bâtiments tertiaires

 12 bâtiments d’activités ou industriels (entrepôts, stockage, logistique)

 8 surfaces de vente

 3 établissements de spectacles

 Un bâtiment sportif (piscine)

 Un bâtiment hôtelier
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 97 % de terrasses inaccessibles ou techniques, avec revêtement autoprotégé 
(90 %) ou sous protection meuble par gravillons (10 %)

 Pas de terrasses jardins, de terrasses végétalisées, et de terrasses sous protection 
lourde dure dans l’échantillon

 31 supports en béton, 30 en tôles d’acier nervurées, 2 panneaux à base de bois

 De 16 à 35 900 m² (moyenne 3 900 m², médiane 1 000 m²)
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 Epaisseur d’isolant de 40 à 280 mm (la moitié de 60 à 80 mm) dont 2 cas avec 
isolants superposés :

- 23 en laine de roche (60 à 280 mm) dont un en double lit

- 14 en polystyrène (115 à 180 mm)

- 7 en polyuréthane ou polyisocyanurate (50 à 80 mm) dont un sur perlite

- 2 en perlite

- 1 en verre cellulaire

- 1 en polystyrène extrudé (isolation inversée)

 Type de revêtement

- 50 en bitume élastomère (90 % autoprotégé, 10% sous gravillons, toiture 
inaccessible ou technique)

- 22 en membranes synthétiques, dont 19 en PVC, deux en FPO, et un en EPDM
(86 % autoprotégé, 2 sous gravillons, un en toiture accessible)

- 1 Système d’Etanchéité Liquide

- 1 à base d’asphalte
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8Pathologie des complexes d’étanchéité avec isolant - 6/11/2017

 Connus dans 2/3 des cas

 1 050 € à 1 051 k€ (grande variabilité des superficies des terrasses 
concernées) 

- Moyenne 73 k€

- Médiane 23 k€

 Coût moyen unitaire : environ 72 €/m²

- Médiane environ 30 €/m²

- Maximum 150 €/m². 

 Coût décroissant avec les dimensions des terrasses à reprendre.

 Pas d’impact significatif du fait que les causes soient liées au comportement 
de l’isolant ou non.
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10Pathologie des complexes d’étanchéité avec isolant - 6/11/2017

 24 cas de fissuration de membranes 
d’étanchéité (déclaration de 3,9 à 10 
ans après réception, moyenne 7,7 
ans, médiane à 8,2 ans), dont :

- 3 cas de membranes en PVC (réception 
de 2001 et 2007, déclaration moyenne 
8,4 ans)

- 2 cas de membranes en FPO (réception 
en 2008, déclaration de 4 à 5 ans).

 Comportement intrinsèque des 
revêtements lié au contexte de 
mise en œuvre et à leur situation 
dans l’ouvrage. Compte tenu de la 
faible taille de l’échantillon analysé, 
pas de conclusions générales 
pertinentes sur une éventuelle 
insuffisance d’évaluation des 
procédés impliqués.
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Résistance à la grêle des membranes monocouches en PVC

 4 cas de percement de membrane, dont trois 
consécutifs à la grêle (réception en 2003-2004, 
déclaration de 6 à 9 ans, moyenne à 7,2 ans). Un cas 
similaire connu déclaré 3,6 ans après réception (toiture 
terrasse d’environ 7 600 m²)

 Résistance à la grêle, non visée dans le cadre du 
marquage CE, ni dans le cadre de l’instruction des Avis 
Techniques. 

 Essai de résistance à l’impact de la grêle suivant NF 
EN 13583, consistant en une mesure de la vitesse 
d’endommagement du tir d’une balle lisse en 
polyamide perforant une éprouvette sur cinq.

 Essai mentionné dans le Guide technique UEAtc pour 
l’agrément des systèmes d’étanchéité de toiture en 
PVC en tant qu’exigence complémentaire « pour les 
feuilles devant être utilisées dans des zones 
géographiques particulières »

 Difficulté à définir un critère de résistance minimal 
représentatif ou un zonage géographique de ce facteur 
d’exposition. Pas de jurisprudence du GS 5 en la 
matière. 
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Résistance au vent des revêtements

 4 cas lié à un problème de fixations 
mécaniques de membranes en PVC 
conduisant à des arrachements et 
soulèvements du revêtement 
d’étanchéité (réception de 2007 à 2010, 
déclaration de 1 à 2 ans après 
réception).

 Défaut majeur lié à des erreurs dans la 
détermination de la densité des 
fixations nécessaires (répartition de 
fixations insuffisante ou mise en œuvre 
de celles-ci défaillante), conduisant à 
des désordres certains.

 Technique ou évaluation des procédés 
impliqués non mises en cause dans leur 
principe et leur conception.
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Variation dimensionnelle des panneaux isolants en polystyrène

 10 cas avec des isolants en polystyrène (sur 13 
cas de pathologie liée à la variation 
dimensionnelle des panneaux) 

 Réception de 2002 à 2009, déclaration 
moyenne : 5 ans

 Défaut d’adhérence des panneaux isolants sur 
le pare-vapeur, par insuffisance du collage 
(plots de colle bitumineuse ou cordons de 
faible dimension, ou en nombre insuffisant), 
associé à leur rétraction unitaire, qui se 
cumulent et génèrent un glissement de 
l’ensemble (libre déplacement des panneaux), 
entrainant le plissement de la membrane 
semi-adhérente, sous alternance cyclique 
(variations saisonnières et journalières) des 
contraintes thermiques subies par la 
membrane, qui se propage à l’isolant, 
entrainant leur dilatation-rétraction cyclique 
alternée, et favorise le phénomène de 
reptation constaté.
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Variation dimensionnelle des panneaux isolants en polystyrène

 Perturbation du phénomène par 
émergences maçonnées en toiture (points 
fixes), qui génèrent des plissements à 45°
sur la membrane 

 Traction sur pieds de relevés, créant un vide 
de plusieurs cm entre pied d’acrotère et 
panneaux isolants avec affaissement et 
décollement des relevés, entrainant des 
infiltrations dans le complexe, sous le pare-
vapeur et dans l’élément porteur jusqu’aux 
locaux sous-jacents.

 Adhésif à base de bitume complété par 
fixation mécanique à l’élément porteur avec 
plaquette de répartition placée au centre 
du panneau (blocage de son mouvement 
dans son plan), en plus de la fonction de 
résistance à la dépression du vent sur la 
toiture
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Variation dimensionnelle des panneaux isolants en polyisocyanurate

 2 cas (réception en 2010, déclaration à 1,4 
et 4 ans)

 Panneau isolant revêtu sur ses deux faces 
d’un parement composite multicouche 
aluminium-kraft sans bitume, associé à 
des revêtements auto-protégés. 

 Rétraction des panneaux associé à un 
collage insuffisant (plots de colle au lieu 
de cordons préconisés dans l’Avis 
Technique), générant des phénomènes de 
traction sur les pieds de relevés 
conduisant au décollement de ceux-ci, et 
à des infiltrations dans le complexe 
d’étanchéité, qui favorise la déformation 
des panneaux d’isolant et la dégradation 
de la membrane d’étanchéité.
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Variation dimensionnelle des panneaux isolants en polyuréthane

 1 seul cas dans l’échantillon (réception 
en 2005, déclaration à 7 ans)

 isolant avec parement multicouche mis 
en œuvre sur support en béton sous 
revêtement autoprotégé, avec 
interposition d’un écran de semi-
indépendance en voile de verre 50 g/m², 
parfois absent dans certains sondages 
d’investigation réalisés. 

 Isolant liaisonné au pare-vapeur par un 
collage en plein par enduit d’application 
à chaud (effectif dans 80 % des sondages 
d’investigation réalisés)

 Deux phénomènes distincts:

- Cintrage convexe des panneaux, sans 
rétraction, lié aux conditions de mise en 
œuvre (variabilité du mode de collage, 
hygrométrie ambiante à la pose avant 
réalisation du revêtement d’étanchéité, 
variabilité de pose de l’écran de semi-
indépendance constatée par sondage, et 
soudage du revêtement)
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Variation dimensionnelle des panneaux isolants en polyuréthane
- Rétraction conséquente avec cintrage 

concave des panneaux, disséminée sur 
la toiture, avec traction consécutive sur 
les pieds de relevés périphérique, liée 
au comportement de l’isolant lui-même 
Des essais en laboratoire sur des 
échantillons prélevés sur site, ont 
montré des valeurs de stabilité 
dimensionnelle après 3 jours à 80 °C 
s’écartant notablement des tolérances 
fixées dans l’Avis Technique du procédé 
(de - 0,89 à + 3,84 % pour une tolérance 
maximale de ± 0,3 %)

 Egalement observé : trame résurgente 
des panneaux isolants matérialisée par 
des plissements du revêtement, en 
raison d’une pose à joints croisés, au 
lieu d’une pose en quinconce 
préconisée par le DTU 43.1, ce qui 
influe défavorablement sur les 
conséquences de leur déformation
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Poinçonnement des fixations des revêtements fixés mécaniquement

 6 cas (réception de 2003 à 2005, 
déclaration moyenne de 7,4 ans)

 Période de travaux antérieure à la 
décision du GS 5 du 7/02/2005 
imposant des attelages de fixations 
mécaniques dits « solide au pas » 
(avec filetage sous tête de vis, 
empêchant le désaffleurement de 
celle-ci au-dessus de la plaquette 
lorsque la compression à 10 % de 
l’isolant support est inférieure à 
100 kPa (mesure selon essai de 
comportement en compression 
suivant NF EN 826).

 Depuis cette mise en œuvre 
systématique, régression de cette 
pathologie qui n’apparait plus dans 
l’échantillon étudié postérieurement 
à cette décision et son application
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Soulèvement d’isolant

 2 cas, dont un avec isolant en 
polyuréthane, l’autre non précisé 
(réception en 2006 et 2003, déclaration à 
4 et 8 ans)

 Soulèvement des panneaux isolants 
générant des déformations 
(« montagnes russes ») et déchirures du 
revêtement autoprotégé, remettant en 
cause sa fonction, et nécessitant une 
réfection complète pour les deux cas 
signalés

 Défaut de liaison des panneaux isolants 
au support, associé à un enfermement 
d’humidité dans le complexe à la mise en 
œuvre, induisant une formation de 
vapeur lors de l’échauffement par 
ensoleillement du revêtement

 Phénomène apparenté aux pathologies 
récurrentes des années 1990 liées aux 
comportement des panneaux isolants 
en polyuréthane avec parements en 
voile de verre, remplacés dans la 
décennie suivante par des parements 
multicouches
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Délamination d’isolant

 1 cas (réception en 2005, déclaration 
à 4 ans

 Entrepôt frigorifique, hauteur 
d’environ 30 m, avec acrotères hauts. 

 Délamination dans l’épaisseur d’un 
isolant en laine de roche de 120 mm 
en 2e lit , collé en plein à l’EAC sur un 
autre isolant en laine minérale de 
160 mm, lui-même  fixé 
mécaniquement sur la en tôle d’acier 
nervurée, sous revêtement bicouche 
élastomère autoprotégé soudé. 

 Contrainte de traction 
perpendiculaire dans l’épaisseur de 
l’isolant, générée par la dépression 
due à l’action du vent, conduisant à 
la déformation par compression au 
droit des joints entre panneaux avec 
plissement du revêtement, traction 
en pied de relevés, puis décollement 
et arrachement21/11/2017
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Isolant collé au bitume

 1 cas spécifique (réception début 
2014, déclaration après 3 mois).

 Centre aquatique 

 Coulures de bitume en provenance 
des ondes perforées des tôles d’acier 
nervurées supports d'un isolant en 
verre cellulaire collé par enduit 
d’application à chaud (EAC) en 
bitume SBS utilisé à température 
plus basse qu’un bitume oxydé (160 
± 10 °C, au lieu de 190 °C ± 20 °C).

 Phénomène lié au ramollissement 
du bitume, résultant d’une 
température de chauffe trop élevée 
entrainant une détérioration des 
qualités du bitume et un 
phénomène de fluage

 Le fabricant recommande d’utiliser 
un fondoir avec régulateur de 
température (thermostat).
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Stabilité dimensionnelle

 Variations dimensionnelles en œuvre mesurées sur site, supérieures aux valeurs 
théoriques maximales résultant d’essais de laboratoire codifiés.

 Comportement lié aux contraintes thermiques cycliques supportées 
(principalement sous revêtement autoprotégé)

 Défaut du strict respect des délais minimaux de stabilisation des panneaux après 
fabrication et avant mise en œuvre, indispensable à vérifier auprès du fabricant

Ces valeurs de délais doivent à notre sens être maintenues à des 
niveaux réalistes par rapport au comportement temporel connu 

des matériaux dans le mécanisme de fabrication industriel
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Défaut d’adhérence ou de liaison au support

 Sous revêtement autoprotégé, source de désordres par libre rétraction/dilatation des 
panneaux 

 Sur surfaces de terrasses importantes, mouvement alterné et cyclique générant des 
déplacements d’ensemble pluricentimétriques (reptation). 

 Phénomène cumulatif et non réversible, associé au problème de stabilité dimensionnelle 
évoqué ci-avant, accélérant le vieillissement de l’ouvrage et l’atteinte à sa fonction du clos de 
la construction, en induisant :

- des contraintes sur la membrane d’étanchéité au-delà de ses capacités de déformation, 
entrainant des plissements en partie courante, pouvant conduire à sa fissuration

- des tractions sur les relevés périphériques pouvant conduire à leur décollement ou leur 
déchirure

Il est indispensable de s’assurer du collage correct de l’isolant sur le 
support (densité et quantité de colle), associé dans certains cas aux 

fixations mécaniques prévues pour bloquer le mouvement horizontal 
des panneaux dans le cas de pose par colle bitumineuse. Un 

autocontrôle formalisé par sondage des entreprises de mise en œuvre 
peut faire partie du processus d’amélioration de la qualité d’exécution, 

en prévention de ce type de sinistralité.
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Les procédés faisant l’objet de Document Technique d’Application ou d’Avis 
techniques, examinés par le Groupe Spécialisé n°5.2 sont :

 Panneaux isolants support d’étanchéité (Laines minérales, polystyrène expansé, polyisocyanurate, 
perlite expansée fibrée)

 Panneaux Isolants inversés (polystyrène extrudé)

 Revêtement d’étanchéité de toitures (asphalte, bitumineux SBS, bitumineux APP, synthétique PVC-P, 
TPO,… EPDM, résine SEL)

 Etanchéité de joint de dilatation,

 Etanchéité de murs verticaux enterrés, cuvelage extrados

 Protection d’étanchéité (protection de joint de dilatation, dalles sur plots, végétalisation,…)

 Eléments porteurs de toitures (Tôle d’acier nervurée, dalle de béton cellulaire, panneaux bois massif 
CLT,…)

 Naissance d’eaux pluviales par effets siphoïde,

 Dispositif d'écartement en tête des eaux de ruissellement,

 Drainage de murs verticaux enterrés, drainage de toitures, 

 Enduit à chaud (EAC) pour système d’étanchéité de toiture-terrasse
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L’instruction des dossiers d’Avis Technique et de DTA fait intervenir de nombreux 
acteurs ce qui assure l’objectivité, la neutralité et la cohérence technique et 
scientifique, la rigueur administrative pour chaque dossier.

Les acteurs de l’instruction d’un dossier sont :

 Au sein du CSTB : L’instructeur, l’assistante, le rapporteur, le pôle « Avis » de la 
direction technique

 Au sein de la CCFAT : Le Groupe Spécialisé (le Président et les membres), le 
secrétariat des Avis Techniques, le médiateur, la commission,

 Au sein de l’AQC : la sous-commission C2P, la commission C2P,

Le demandeur s’appui pour sa demande sur l’expertise des :

 Laboratoires d’essais internes ou externes,

 Usine de production,

 Entreprises d’étanchéité,

 Experts spécialisés,

21/11/2017
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L’instruction des dossiers d’Avis Technique et de DTA est une procédure gérée par le 
CSTB. Elle est opérée par le pôle d’ingénieur spécialisé de la division « Façade 
Etanchéité Couverture ». 

 Accompagnement du demandeur 
d’Avis Technique

 Construction du dossier technique 
et des éléments de preuve 
appuyant la demande d’Avis 
Technique,

 Instruction de la demande (étude 
du dossier technique, analyse des 
preuves, demande de 
compléments, audit des sites de 
production, visite de chantiers)

 Lorsque nécessaire : Examen en 
sous-commission C2P

 Examen en commission de Groupe 
Spécialisé
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L’Evaluation technique des procédés est basée sur un ensemble de référentiel 
technique dont les exigences concourent à la maitrise de la qualité de fabrication et 
de mise en œuvre.

Les actions mise en place sont :

 La capitalisation de la jurisprudence du Groupe Spécialisé,

Elle permet de fixer des exigences plus sévères que la norme, pour s’assurer de la maitrise 
de la qualité.

 La procédure de « questions diverses » à la commission,

Les QD permettent de traiter des sujets d’actualité de façon très réactive et apporter des 
solutions directement applicable en phase d’instruction.

 La collaboration (co-instruction) entre spécialistes de domaines différents 
(exemple : étanchéité / structure),

 Les visites « terrain »,

 Les groupes de travail à la rédaction de nouveaux référentiels ou à la révision des 
référentiels existants,

 La veille normative et règlementaire,
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En rapport avec les sujets évoqués dans l’étude AQC, les points de vigilance 
spécifiques aux procédés d’étanchéité sont :

Le suivi des autocontrôles de fabrication des produits :

 Analyse des paramètres contrôlés, des fréquences, des méthodes, des résultats de 
contrôle,

 Suivi des paramètres de fabrication et de stockage,

Le suivi des chantiers :

 Analyse des listes de chantiers réalisés,

 Visite de chantiers ayant plusieurs années (constater la durabilité in-situ)

 Visite de chantiers en cours de mise en œuvre (constater le respect des 
prescriptions de mise en œuvre)

Le suivi de la qualité et de la durabilité des matériaux :

 Vérification des exigences de caractéristiques des matériaux (stabilité 
dimensionnelle,…), des exigences de durabilité (résistance aux sollicitations 
thermiques, mécaniques,…)
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La vigilance et la rigueur de l’évaluation des produits et procédés se traduit 
également par :

 La recherche de protocoles d’essais adaptés à l’évolution des produits : 

Pour les isolants, les revêtements d’étanchéité, les essais d’orientations et les 
campagnes d’essais régulières permettent d’affiner la connaissance des comportements 
mécaniques des matériaux dans leurs usages.

 La mise en place de protocole de contrôles spécifiques des produits finis :

Les fabricants d’isolant élaborent des plans de contrôles spécifiques sur certains 
paramètres tel que la stabilité dimensionnelle. 

 La rédaction de nouvelles prescriptions techniques de mise en œuvre :

La maitrise de la qualité de réalisation s’appui sur les CPT « Cahier de prescription 
Technique » qui traduisent les bonnes pratiques. On peut citer le Cahier du CSTB n°3741 
pour l’isolation thermique des relevés d’étanchéité.
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Le succès de l’ATEx cas A  est confirmé.

L’ATEx est une évaluation au bénéfice des produits, procédés ou techniques innovants de 
la construction, établie par des experts sous l’égide du CSTB.

Le nombre d’ATEx reflète l’engouement et confirme l’attractivité de l’offre du CSTB 
auprès des fabricants (ATEx Cas A) et maitres d’œuvre (ATEx Cas B).

La rigueur de la procédure d’ATEx (calée sur celle de l’Avis Technique) et l’expertise du 
CSTB est reconnue et conduit à la maitrise de la qualité et de la fabrication au plus tôt 
du développement de produits et de l’industrialisation.

La procédure de l’Appréciation Technique d’Eexpérimentation contribue au 
développement des innovations dans le bâtiment en facilitant l’accès à des applications 
expérimentales.
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