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S o l u t i o n  c o n s t r u c t i v e  n o 3 0

Un système de couverture classique à
faible pente comprend  trois éléments :
un  support structural, un  isolan t ther-
mique et une membrane d’étanchéité,
qui est constituée de fibre ou de toile de
renforcement insérée entre deux feuilles
de matrice souple. Celle-ci est faite de
matériaux asphaltiques ou polymériques
(figure 1). Dans les membranes mono-
couche, la matrice est faite de polymère
flexible. Grâce au  renforcement, la
membrane présente une stabilité dimens-
ionnelle et offre une grande résistance
aux contrain tes. Il s’agit la p lupart du
temps d’un  renforcement en  fils de
fibre de verre coupés court et regroupés
dans un  mat, ou  en  fibres de polyester
continues agencées sous forme de
grille ou  de mat non  tissé (figure 2).

On distingue deux classes de membranes de
couverture à base de polymère : les membranes
thermodurcissables (TS) et les membranes
thermoplastiques (TP) (voir encadré A). Alors
que les thermoplastiques sont ramollies par
chauffage (processus réversible), les thermo-
durcissables ne réagissen t pas à la chaleur. 
Les thermodurcissables contiennent en  général
un  monomère d’éthylène-propylène-d iène,
appelé aussi « terpolymère d’éthylène-propylène-
diène » (EPDM), alors que les thermoplastiques
se retrouvent dans une gamme p lus large de
membranes de couverture, dont les polyoléfines
thermoplastiques (TPO).

Toutes les membranes de couverture thermo-
plastiques présen ten t des caractéristiques
communes, notamment les joints soudés à chaud.
En revanche, pour la p lupart, elles possèdent
des propriétés ch imiques, physiques et

Membranes de couverture en
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Les polyoléfines thermoplastiques constituent une « nouvelle génération »
de systèmes de couverture monocouche. Ce numéro présente une analyse
des caractéristiques et des performances actuelles de ce type de système
ainsi que quelques éclaircissements sur des points mal compris à cause de
l’appellation proprement dite de ce produit. 

Figure 1. Catégories de membranes pour couverture
de faible pente

Figure 2. Renforcement généralement utilisé dans les
membranes de couverture : a) mat de fibre de verre courte
coupée au hasard, b) canevas de polyester, c) mat de
polyester non tissé
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mécaniques spécifiques. Il serait d ifficile 
d ’expliquer ces d ifférences dans cet article
mais il fau t tou t de même d ire qu’il existe des
normes ASTM différen tes, basées sur le
matériau , pour les d ifféren ts produits thermo-
plastiques. Pour éviter tou te confusion , il ne
fau t pas étiqueter tous ces produits sous la
simple appellation  « thermoplastiques » (TP).
Les polyoléfines thermoplastiques (TPO)
présenten t p lusieurs spécificités par rapport
aux au tres thermoplastiques et doivent donc
être appliqués et traités d ifféremment. 

Définit ion des TPO
Il est d ifficile de donner une défin ition  des
polyoléfines thermoplastiques.

Le terme « thermoplastique » est un  terme
générique dans la science des polymères; il
regroupe une catégorie de polymères qu i, tel
que mentionné précédemment, ramollissen t
lorsqu’ils son t chauffés, ce processus étan t
réversible. Le terme « oléfine », quant à lu i, est
encore p lus générique car c’est le nom ancien
donné en  ch imie aux molécules comportan t
une liaison  double carbone-carbone (le nom

moderne de cette famille de molécules est
« alcène »). Tous les polymères formés par
liaison  ch imique de p lusieurs molécules
d’oléfine sont appelés « polyoléfines ». 

Suivant le p lus récent p rojet de norme
ASTM visan t les TPO, leur composition  n’est
pas du  tou t spécifique. La norme ind ique que
les TPO doivent conten ir p lus de 95 %  de
polymère TPO, en  masse. Le polymère lu i-
même n’a pas été défin i dans cette norme, qu i
ind ique seu lement que la feu ille doit conten ir
les polymères « appropriés ». En  raison  de
cette défin ition  qui reste assez imprécise, la
liste des produits ch imiques en tran t dans
cette catégorie est sans fin  (exemples :
polyéthylène, polypropylène et isobutylène,
ainsi que leur dérivés). Idéalement, les fabri-
can ts devraien t ind iquer le nom du  polymère
exact lors de leurs opérations de marketing
ainsi que sur les étiquettes. 

Quelques articles ont été publiés qui tentent
de fourn ir des explications sur les d ifféren ts
types de TPO [1-4]. Une chose est certaine
toutefois : contrairement aux membranes 
thermoplastiques p lastifiées, les membranes
en  TPO ne contiennent pas de p lastifian ts
(petites molécules ajou tées au  moment du
compoundage pour augmenter la souplesse du
produit). Le problème de la perte de p lastifiant
qui survien t avec certaines membranes 
p lastifiées ne se pose donc pas.

Confusion sur le  marché 
Les membranes de couverture en  TPO sont sur
le marché européen  depuis d ix ans environ .
La première apparition  d’un  matériau  de cou-
verture de ce type aux États-Unis date de 1987
mais on  en  sait encore peu  sur sa durabilité.

La confusion  qui règne au tour des TPO
provien t de leur appellation  ch imique et de
leur commercialisation . Cette dern ière a fait
p rincipalement ressortir les caractéristiques
que les TPO partagent avec les EPDM, 
c’est-à-dire les caractéristiques du caoutchouc,
avec les avantages de la thermosoudure 
(que les EPDM n’ont pas). L’accent fu t mis
également sur la résistance ch imique attribuée
au  constituan t oléfine des polymères.
Malheureusement, une certaine confusion
s’est installée, notamment dans l’u tilisation
du  terme « thermoplastique » (TP). Il est
importan t de rappeler que les TPO sont 
thermoplastiques (TP) mais que seu ls certains
TP sont des TPO.

Avantages des TPO
En général, les membranes en  TPO sont com-
mercialisées comme un  produit combinant les
propriétés des EPDM et celles des PVC sans en
avoir les inconvénients. En d’autres termes, ces
membranes sont censées être aussi résistan tes
aux UV et à la chaleur que les EPDM, et 
thermosoudables, comme les PVC.

Les caractéristiques et les avantages suivants
des TPO ont été soulignés [1-3] : 
• sans danger pour l’environnement et 

recyclables;
• thermosoudage des raccords;

Encadré A

Thermoplast iques (TP) et
Thermodurcissables (TS)

Un polymère est une molécu le à longue chaîne faite de
plusieurs (poly) petites un ités (mère) récurren tes (en tre 103 et
106) un ies les unes aux au tres bout à bout. Ces molécules sont
enchevêtrées au  hasard , à la façon des spaghettis après cuisson.
Les polymères peuvent être classifiés en  thermoplastiques (TP)
ou  th erm od u rcissables (TS), su ivan t leu r com p ortem en t
mécanique à la chaleur et au refroidissement. Les TP contiennent
des molécules à longue chaîne assemblées par liaisons secondaires
(figure a). A la chaleur, les molécules glissen t de l’une à l’au tre
et le polymère se ramollit. Au refroid issement, les molécules ne
peuvent pas glisser de l’une à l’au tre facilement et le polymère
durcit. En  revanche, les molécules à longue chaîne TS sont
unies les unes aux au tres par de petites molécules et des
liaisons chimiques solides, procédé appelé parfois vulcanisation
(figure b). Ce réseau  en  trois d imensions est si rigide que les
molécules ne peuvent presque pas bouger lorsque le polymère
est chauffé. Ainsi, les thermodurcissables ne ramollissen t pas
lorsqu’ils sont chauffés.
A cause de ces d ifférences, les membranes thermoplastiques et
les membranes thermodurcissables sont fixées d ifféremment
lors de la pose. Les premières peuvent être soudées à chaud  par
thermosoudure : l’air chaud  fait fondre le polymère et les deux
bandes de membrane sont réunies par fusion . Les secondes sont
généralement fixées par des adhésifs ou  des rubans.

Configurations moléculaires schématiques : a) thermoplastique
et b) thermodurcissable



3

• d isponibles en  p lusieurs couleurs;
• résistan ts à la chaleur, à la dégradation  

par UV;
• résistants à beaucoup de produits chimiques;
• bonne souplesse à basse température;
• pas de p lastifian ts ajou tés.

Performance des TPO
Les membranes en  TPO sont p lus légères et
p lus faciles à manipuler que les au tres mem-
branes thermoplastiques. Toutefois, même si
elles sont souples, elles conservent une cer-
taine rigid ité au  toucher : elles on t tendance à
conserver leur forme et ne se détendent pas
facilement. Les en trepreneurs semblent s’y
habituer doucement mais certains d isen t
qu’elles ne sont pas d’u tilisation  très facile.
Citons quelques-uns de leurs commentaires : 
• les soudures thermiques sont p ropres et

faciles à exécuter;
• ces membranes sont moins chères que les

au tres membranes à soudure thermique;
• les systèmes fixés mécaniquement 

(comparés aux systèmes indépendants ou
totalement adhéren ts) fonctionnent très
bien  lors du  recouvrement sans ajou ter de
charge supplémentaire;

• les membranes non  renforcées formant
solin  sont faciles à appliquer;

• des changements de couleur et de texture
apparaissen t avec le temps;

• les membranes réagissen t très fortement
(allongement et rétrécissement) aux 
variations de température;

• les températures ne sont parfois pas assez
élevées pour effectuer de bons raccords; les
positions arrêt/marche de la machine à
souder robotisée sont particu lièrement 
critiques, de même que les positions des
join ts en  té;

• l’in tervalle est étroit en tre une mauvaise
soudure due à une basse température et
une mauvaise soudure due à une tempéra-
ture trop  élevée;

• il se produit une dégradation
de la fixation  commune du
support par collage (c’est-à-
d ire membrane qui se décolle
du  support);

• il fau t parfois u tiliser un
solvant sur les membranes
(pour nettoyer ou  apprêter)
avant de souder;

• une fois que les membranes
ont été exposées au  soleil, il
est d ifficile d ’exécuter une
nouvelle soudure (pour 
réparation , par exemple);

• les membranes noires sont
p lus d ifficiles à souder que
les blanches.

Résultats actuels de 
la  recherche
En 1997, l’IRC, en  collaboration
avec la société américaine 
d’experts-conseils en couvertures

Benchmark INC., a mis en  oeuvre un  projet
sur cinq ans pour étud ier la performance à
long terme des membranes en  TPO. 

Jusqu’à présen t, on  a constaté que les 
membranes renforcées d’un  canevas de fibres
de polyester continues offraient une résistance
à la rup ture bien  p lus élevée (voir encadré B)
que les membranes renforcées d’un  mat de
fibres de verre courtes coupées au  hasard .
Dans le canevas de polyester (faisceaux de
fibres continues d isposés en  grille), les fibres
supportaient la majorité de la contrainte jusqu’à
ce qu’il y ait rup ture, offran t ainsi une résis-
tance élevée. Dans le mat de fibres de verre
(fils de fibre de verre coupés et assemblés au
hasard  en  mat), les fils de fibre su ivaien t le
mouvement et s’alignaien t avec le polymère
en  d irection  de la contrain te, offran t ainsi une
résistance moindre à la rup ture — c’est-à-d ire
que les fils se déplaçaien t avec la membrane
plu tôt que de s’étirer pu is, éventuellement,
casser, comme dans le cas du  polyester.

La résistance à la rup ture des membranes 
à canevas de polyester dépend  du  nombre de
câbles de filaments (faisceaux) en  largeur. 
La résistance des faisceaux de fibres s’est
avérée être la même pour tous les échantil-
lons, quel que soit l’enduit. En  conséquence,
p lus la trame du  d ispositif de renforcement
est serrée, p lus la résistance de la membrane 
à la rup ture est élevée.

La d ifférence en tre les styles de trame a eu
une incidence sur le mode de rup ture de la
membrane. Un échantillon  a été renforcé avec
une grille de polyester non  enduite dans
laquelle les in tersections des faisceaux étaien t
main tenues ensemble par des fibres de 
polyester fines et continues. Lorsque la 
membrane a été tirée dans le sens machine
(parallèle à la longueur du  rou leau  de la 
membrane), les fibres en  brins fins se sont
étirées et main tenues fermement sur les 
faisceaux en  sens travers (perpendicu laire au
sens machine), p rovoquant ainsi de fortes

Encadré B

Essai de tract ion
Une bonne membrane de
couverture doit être assez
résistante pour supporter les
contrain tes et assez souple
pour s’adapter aux mouve-
ments du  support. Ces pro-
priétés sont représentées par
la résistance et l’allongement
à la rup ture qu i peuvent être
mesurés par une machine
exerçant une traction  con-
stan te su r un  échan tillon
rectangu laire. La mach ine
enregistre la réaction  sous la
form e d ’u n e cou rbe con -
trainte-allongement (figure 2).
La con train te m axim ale
supportée par l’échantillon  est appelée la résistance à la rup ture alors que 
l’allongement correspondant à la contrain te maximale est appelé allongement à
la rup ture.

Courbe type contrainte-allongement d’une 
membrane TPO renforcée de polyester à -40°C 
et à 23°C



contrain tes localisées aux in tersections. En
revanche, lorsque la membrane a été étirée en
sens travers, aucun point de contrainte localisée
ne s’est créé car les fibres de brins fins on t
main tenu  les faisceaux dans le sens machine,
les écrasan t et non  les étiran t. 

La résistance à la rup ture des membranes à
canevas de polyester a augmenté de 20 à 30 %
lorsque la température de l’essai a chuté à -40 °C.
En revanche, la membrane est devenue cas-
san te et l’allongement à la rup ture (mesure de
la capacité de la membrane à s’adapter au
mouvement du  support) a été d ivisé par p lus
de 15. Étan t donné que c’est la souplesse du
polymère qu i régit celle de la membrane, il est
recommandé d’u tiliser des polymères dont les
propriétés mécaniques aux températures froides
sont supérieures (exemple : allongement
supérieur) pour les membranes qu i seront
u tilisées par températures froides.

La température de transition  vitreuse (Tg)
est un  bon  critère pour choisir le polymère
qui convien t (voir encadré C).

La flexibilité par temps froid  a été con-
trôlée en  u tilisan t la température de transition
vitreuse. Les résu ltats on t donné une p lage de
températures allan t de -32 °C à -37 °C, p lage
comparable à celle des au tres systèmes mono-
couche (au tour de -35 °C). Il y eu t une seu le
exception , une Tg de -54 °C. Cet échantillon
fit également l’objet de l’allongement à la 
rup ture le p lus élevé à -40 °C.

La thermogravimétrie (qu i contrôle le
changement de poids d’un  su jet chauffé, pour
une certaine p lage de températures), montre
clairement qu’il existe au  moins quatre types
d ifféren ts de TPO basés sur les pertes de
poids un iquement. Ce qui p rouve encore que
le terme TPO est un  terme générique,
englobant d ifféren ts types de polymères.

Résumé
Étant donné qu’il s’agit d ’une terminologie du
domaine de la ch imie, que la composition
chimique du  polymère n’est pas spécifique et

que les fabrican ts sont axés sur la commer-
cialisation  du  produit, une confusion  certaine
règne au tour des membranes de couverture 
en  TPO.

Si le groupe d’étude de l’ASTM responsable
de la norme des TPO insiste pour u tiliser le
terme « oléfine » dans le nom officiel, il
faudrait alors envisager d’utiliser l’appellation
« polyoléfine souple ou  thermoplastique », ce
qui serait conforme à la terminologie u tilisée
en  Europe (exemple : polyoléfine souple,
FPO). De p lus, pour éviter tou te confusion ,
les fabrican ts devraien t clairement ind iquer 
si le p roduit est à base de polypropylène ou
polyéthylène.
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Encadré C

Température de transit ion vitreuse (Tg)
Lorsqu’un  polymère est chaud , les segments moléculaires sont
en  perpétuel mouvement, par glissement ou  par sau t, et le
polymère est souple. C’est ce que l’on  appelle l’état amorphe.
Lorsque le polymère est refroid i, les mouvements moléculaires
commencent à d iminuer. Si le refroid issement se prolonge, le
mouvement moléculaire s’arrête complètement à un  certaine
température. Le polymère perd  sa souplesse et devien t cassan t.
Il s’agit de l’état vitreux. La température caractéristique du  
passage de l’état caoutchouteux à l’état vitreux s’appelle la 
température de transition vitreuse (Tg). Cette dernière (Tg) est une
des propriétés du  polymère et est un  concept importan t dans
l’évaluation  de la performance des membranes de couverture à
base de polymères. L’ajout de p lastifian ts (petites molécules de
polymère) au  moment du  compoundage permet d’abaisser la
température de transition  vitreuse en  augmentan t la d istance
entre les molécules de polymère, ramollissant ainsi le polymère. 
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