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@  Matériaux  composites  du  type  panneaux  sandwich  autoportants  préfabriqués  et  leur  procédé  d'obtention. 

Matériaux  composites  du  type  panneaux  sandwich  auto- 
portants  préfabriqués  constitués  par  une  âme  isolante  en 
mousse  de  polyuréthane  ou  de  polyisocyanurate  située  entre 
une  feuille  rigide  et  une  feuille  de  revêtement  d'étanchéité, 
éventuellement  armée,  à  base  de  bitume,  caractérisés  en  ce 
qu'ils  comprennent  entre  la  feuille  de  revêtement  d'étanchéité 
et  l'âme  isolante  en  mousse,  une  couche  de  matériau  fibreux. 

Leur  procédé  de  fabrication  consiste  à  dérouler  et/ou  con- 
former  en  continu  une  feuille  rigide,  à  dérouler  simultanément 
une  feuille  de  revêtement  d'étanchéité,  éventuellement  armée, 
à  base  de  bitume,  à  injecter  en  continu  une  mousse  de  polyuré- 
thane  ou  de  polyisocyanurate  entre  ladite  feuille  rigide  et  ladite 
feuille  de  revêtement  d'étanchéité,  et  est  caractérisé  en  ce 
qu'on  déroule  simultanément  en  continu  une  couche  de  maté- 
riau  fibreux  entre  la  mousse  et  la  feuille  de  revêtement  d'étan- 
chéité. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  des  m a t é r i a u x   composi tes   du  t y p e  

panneaux  sandwich  a u t o p o r t a n t s ,   u t i l i s a b l e s   en  p a r t i c u l i e r   comme  é l é m e n t s  

de  c o u v e r t u r e   p r é f a b r i q u é s   pour  les  b â t i m e n t s ,   et  leur   procédé  d ' o b t e n t i o n .  

On  conna î t   des  panneaux  sandwich  a u t o p o r t a n t s   c o n s t i t u é s   d ' u n e  

âme  i s o l a n t e   en  mousse  de  p o l y u r é t h a n e   ou  de  p o l y i s o c y a n u r a t e   c o m p r i s e  

en t r e   une  f e u i l l e   m é t a l l i q u e ,   par  exemple  en  a c i e r   ne rvuré ,   et  une  f e u i l l e  

de  r evê tement   d ' é t a n c h é i t é .   Ces  panneaux  sont  u t i l i s é s   dans  l ' i n d u s t r i e   du  

bâ t imen t .   I ls   sont  notamment  f a b r i q u é s   par  un  procédé  con t inu   c o n s i s t a n t  

à  d é r o u l e r   et  conformer  une  f e u i l l e   d ' a c i e r ,   à  d é r o u l e r   s imul t anément   une  
f e u i l l e   de  r evê t emen t   d ' é t a n c h é i t é ,   à  i n j e c t e r   e n t r e   les  deux  f e u i l l e s   u n  

p o l y o l ,   un  i s o c y a n a t e   et  un  agent   d ' e x p a n s i o n ,   à  p rovoquer   en  con t inu   l a  

p o l y m é r i s a t i o n   et  l ' e x p a n s i o n   de  la  r é s i n e   et  à  découper   à  la  d i m e n s i o n  

d é s i r é e   le  panneau  obtenu.   Un  procédé  de  ce  genre  e s t   par  exemple  d é c r i t  

dans  le  b r eve t   f r a n ç a i s   n°  2 . 0 0 3 . 2 8 1 .  

Comme  f e u i l l e   de  r evê temen t   d ' é t a n c h é i t é ,   on  u t i l i s e   a v a n t a g e u s e -  

ment  une  f e u i l l e   de  bitume  ou  de  mélange  de  bitume  et  d ' é l a s t o m è r e   armée 

( c ' e s t - à - d i r e   compor tant   en  son  é p a i s s e u r   une  a rmature   c o n s t i t u é e   p a r  
exemple  par  un  v o i l e   de  f i b r e s   de  v e r r e ) .   T o u t e f o i s ,   les  panneaux  s a n d w i c h  

a i n s i   r é a l i s é s   p r é s e n t e n t   fréquemment  des  dé f au t s   de  s u r f a c e   c o r r e s p o n d a n t  

à  l ' a p p a r i t i o n   de  p l i s   ou  de  c loques   à  la  su r f ace   de  la  f e u i l l e   d ' é t a n c h é i -  

té.  On  peut   invoquer   p l u s i e u r s   r a i s o n s   pour  e x p l i q u e r   l ' o r i g i n e   de  c e s  

d é f a u t s  :   dégagement  dans  la  mousse  de  l ' a g e n t   d ' e x p a n s i o n   ou  de  C02  p a r  
a c t i o n   de  t r a c e s   d ' eau   sur  l ' i s o c y a n a t e ,   r e t r a i t   de  la  mousse  au  moment 

du  r e f r o i d i s s e m e n t   lo rs   de  la  f a b r i c a t i o n ,   adhérence   i n s u f f i s a n t e   en t re   l a  

couche  d ' é t a n c h é i t é   et  la  mousse.  Ces  dé f au t s   a p p a r a i s s e n t   s o i t   à  l ' i s s u e  

de  la  f a b r i c a t i o n ,   s o i t   u l t é r i e u r e m e n t   en  cours  de  s tockage   ou  après  m i s e  

en  oeuvre.   I l s   sont  p a r t i c u l i è r e m e n t   gênants   dans  la  mesure  où  i l s   n u i s e n t  

à  l ' a s p e c t   de  su r f ace   e t /ou   à  la  l o n g é v i t é   des  c o u v e r t u r e s   r é a l i s é e s   e n  
e n t r a î n a n t   des  d é s o r d r e s   même  après  a p p l i c a t i o n   de  la  couche  f i n a l e   d ' é t a n -  

c h é i t é .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  de  nouveaux  panneaux  qui  p e u v e n t  
ê t r e   obtenus  en  con t inu   sans  p r é s e n t e r   les  dé f au t s   de  su r f ace   c o n s t a t é s  

dans  la  t echn ique   a n t é r i e u r e .   I l s   o f f r e n t   en  out re   une  adhérence   a m é l i o r é e  

de  la  f e u i l l e   de  r evê temen t   d ' é t a n c h é i t é   à  la  mousse .  

Les  m a t é r i a u x   composi tes   du  type  panneaux  sandwich  se lon   l ' i n v e n -  

t ion   comprennent  une  âme  i s o l a n t e   en  mousse  de  p o l y u r é t h a n e   ou  de  p o l y i s o -  

cyanura t e   s i t u é e   en t re   une  f e u i l l e   r i g i d e   et  une  f e u i l l e   de  r e v ê t e m e n t  

d ' é t a n c h é i t é   à  base  de  bitume  et  i l s   sont  c a r a c t é r i s é s   en  ce  q u ' i l s   com- 

p r e n n e n t ,   en t r e   la  f e u i l l e   d ' é t a n c h é i t é   et  l 'âme  i s o l a n t e   en  mousse,  u n e  

couche  de  m a t é r i a u   f i b r e u x .  



L'âme  i s o l a n t e   des  panneaux  sandwich  se lon  l ' i n v e n t i o n   est   c o n s -  

t i t u é e ,   comme  i l   es t   connu  en  soi ,   de  mousse  r i g i d e   de  p o l y u r é t h a n e   ou  de 

p o l y i s o c y a n u r a t e .  

Les  mousses  de  p o l y u r é t h a n e   sont  des  ma té r i aux   a l v é o l a i r e s   à  

c e l l u l e s   fermées  r é s u l t a n t   de  la  r é a c t i o n   d 'un  p o l y e s t e r - p o l y o l   ou  d ' u n  

p o l y é t h e r - p o l y o l   sur  un  d i i s o c y a n a t e   ou  un  p o l y i s o c y a n a t e ,   l ' e x p a n s i o n   s e  
f a i s a n t   au  moyen  d 'un  l i q u i d e   à  bas  po in t   d ' é b u l l i t i o n .   En  p r a t i q u e   l a  

mousse  s ' o b t i e n t   en  mélangeant   deux  c o n s t i t u a n t s   l i q u i d e s  :  

-  un  d i i s o c y a n a t e   ou  un  prépolymère   de  d i i s o c y a n a t e ,  

-  un  prémélange  f a i t   de :  un  p o l y o l ,   un  agent  d ' e x p a n s i o n ,   un  c a t a l y s e u r  

(pour  r é g l e r   la  r é a c t i v i t é ) ,   un  agent  t e n s i o - a c t i f   (pour  r é g l e r   l a  

s t r u c t u r e   c e l l u l a i r e ) ,   é v e n t u e l l e m e n t   des  a d d i t i f s   pour  amé l io r e r   l a  

r é s i s t a n c e   au  f e u .  

Les  d i i s o c y a n a t e s   généra lement   u t i l i s é s   sont  le  t o l u è n e - d i i s o -  

cyanate   (TDI),  le  d i p h é n y l - m é t h a n e - d i i s o c y a n a t e   (MDI),  le  p o l y m é t h y l è n e -  

p o l y p h é n y l - i s o c y a n a t e   (PAPI).  Les  p o l y o l s   u t i l i s é s   sont  des  composés  à  

f o n c t i o n s   hydroxy les   obtenus  so i t   par  e s t é r i f i c a t i o n   de  p o l y a c i d e s   a v e c  

les  po lyo l s   ( p o l y e s t e r s   s a t u r é s )   s o i t   par  a c t i o n   de  po lyo l s   sur  l ' oxyde   de 

p ropy lène   ( p o l y é t h e r s ) .   L ' agen t   d ' e x p a n s i o n   es t   h a b i t u e l l e m e n t   le  t r i c h l o -  

r o f l u o r o m é t h a n e   ou  f réon  11.  L 'eau  ag i t   sur  les  f o n c t i o n s   i s o c y a n a t e s   a v e c  

dégagement  de  C02  qui  p a r t i c i p e   à  l ' e x p a n s i o n .   Le  c a t a l y s e u r   es t   g é n é r a l e -  

ment  une  amine  t e r t i a i r e .  

Les  mousses  de  p o l y i s o c y a n u r a t e   sont  obtenues  en  d iminuant   l a  

q u a n t i t é   de  po lyo l   et  en  u t i l i s a n t   des  c a t a l y s e u r s   s p é c i f i q u e s   p r o v o q u a n t  

une  t r i m é r i s a t i o n   de  molécu les   d ' i s o c y a n a t e s .  

La  f e u i l l e   r i g i d e   u t i l i s é e   pour  la  f a b r i c a t i o n   des  p a n n e a u x  
sandwich  conformes  à  l ' i n v e n t i o n   est   par  exemple  c o n s t i t u é e   par  une  f e u i l l e  

d ' a c i e r   ne rvuré   de  quelques  dixièmes  de  m i l l i m è t r e s   à  quelques   m i l l i m è t r e s  

d ' é p a i s s e u r .   Au  l i e u   d ' a c i e r   il   peut  ê t r e   u t i l i s é   une  f e u i l l e   de  m a t i è r e  

p l a s t i q u e   r i g i d e   ou  d 'un  au t re   m é t a l .  

La  f e u i l l e   de  r evê tement   d ' é t a n c h é i t é   es t   formée  à  p a r t i r   de  

bi tumes  de  d i s t i l l a t i o n   ou  de  bitumes  oxydés  ou  de  mélanges  de  bitume  e t  

d ' é l a s t o m è r e   connus  en  soi .   Les  mélanges  de  bitume  et  d ' é l a s t o m è r e   com- 

p rennen t   par  exemple  3  à  15  %  d 'un  é l a s tomère   t e l   que  caoutchouc  b u t a d i è n e -  

s t y r è n e ,   caoutchouc  n i t r i l e ,   t e rpo lymère   é t h y l è n e - p r o p y l è n e - d i è n e   monomère, 

p o l y n o r b o r n è n e ,   ou  bien  10  à  15  %  de  p o l y p r o p y l è n e .   La  f e u i l l e   de  r e v ê t e -  

ment  d ' é t a n c h é i t é   peut   ê t r e   armée  c ' e s t - à - d i r e   comprendre  dans  son  é p a i s s e u r  

un  ma t é r i au   f i b r e u x   t e l   qu 'un  v o i l e   de  f i b r e s   de  ve r r e   ou  un  mat  de  f i b r e s  

p o l y e s t e r s .  



La  couche  de  m a t é r i a u   f i b r e u x   u t i l i s é e   se lon  l ' i n v e n t i o n   comprend 

des  f i b r e s   m i n é r a l e s   ( f i b r e s   de  v e r r e ,   f i b r e s   d ' amian t e )   e t / ou   o r g a n i q u e s  

( f i b r e s   s y n t h é t i q u e s ,   e t c . . . ) .   Par  exemple  on  u t i l i s e   a v a n t a g e u s e m e n t  u n   ma t  

de  f i b r e s   de  p o l y e s t e r s .  

La  couche  de  ma té r i au   f i b r e u x   peut   ê t re   con t i nue ,   c ' e s t - à - d i r e  

i n t e r p o s é e   en t r e   la  f e u i l l e   de  r evê tement   d ' é t a n c h é i t é   et  la  mousse  s u r  

toute   leur   s u r f a c e ,   ou  bien  d i s c o n t i n u e   (par  exemple  p r é s e n t a n t   des  p e r f o -  

r a t i o n s ) ,   c ' e s t - à - d i r e   p e r m e t t a n t   des  s u r f a c e s   de  con t ac t   d i r e c t   en t re   l a  

f e u i l l e   de  r evê tement   d ' é t a n c h é i t é   et  la  mousse .  

A ins i ,   c o n t r a i r e m e n t   à  l ' a r t   a n t é r i e u r   où  l ' o n   u t i l i s a i t   u n e  
f e u i l l e   souple  armée  comportant   une  armature   noyée  dans  le  b i tume,   on  u t i -  

l i s e   se lon   l ' i n v e n t i o n   une  f e u i l l e   d e  r e v ê t e m e n t   d ' é t a n c h é i t é   c o m p o r t a n t  

une  couche  de  bitume  déposée  sur  une  des  faces   de  l ' a r m a t u r e ,   l ' a u t r e   f a c e  

de  l ' a r m a t u r e   venant   au  c o n t a c t   de  l ' i s o l a n t .   Ceci  amél iore   d 'une  p a r t  
no tab lemen t   l ' a d h é r e n c e   de  la  f e u i l l e   d ' é t a n c h é i t é   sur  la  mousse  ( l a  

c o n t r a i n t e   à  la  r u p t u r e   et  la  force   de  pe lage   sont  c o n s i d é r a b l e m e n t   a u g -  
mentées)   et  joue  le  rô le   de  couche  d ' é v a c u a t i o n   des  gaz  p rovenan t   de  l a  

mousse.  Par  a i l l e u r s ,   l ' a r m a t u r e   a i n s i   déposée  absorbe  les  v a r i a t i o n s  

d i m e n s i o r m e l l e s   dtes   au  r e t r a i t   de  p o l y m é r i s a t i o n   et  aux  s o l l i c i t a t i o n s  

thermiques   en  cours  d ' u t i l i s a t i o n .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  par  a i l l e u r s   un  procédé  p o u r  

f a b r i q u e r   les  panneaux  selon  l ' i n v e n t i o n .   Plus  p r é c i s é m e n t   on  dérou le   e t / o u  

conforme  en  con t inu   une  f e u i l l e   r i g i d e ,   on  dérou le   s imul tanément   une  

f e u i l l e   de  r evê tement   d ' é t a n c h é i t é ,   é v e n t u e l l e m e n t   armée,  à  base  de  b i t u m e ,  

on  i n j e c t e   en  con t inu   la  mousse  de  p o l y u r é t h a n e   ou  de  p o l y i s o c y a n u r a t e  

en t re   la  f e u i l l e   r i g i d e   et  la  f e u i l l e   de  r evê temen t   d ' é t a n c h é i t é   et  on 

dérou le   s imul tanément   en  con t inu   une  couche  de  m a t é r i a u   f i b r e u x   en t re   l a  

mousse  et  la  f e u i l l e   de  r evê tement   d ' é t a n c h é i t é .   Ensu i t e   on  conforme  l e  

panneau  à  l ' é p a i s s e u r   voulue ,   on  provoque  le  du r c i s s emen t   de  la  mousse  e t  

en f in   on  découpe  les  é léments   de  panneaux  à - l a   longueur   d é s i r é e .  

Au  l i eu   de  d é r o u l e r   s imul tanément   la  f e u i l l e   de  r e v ê t e m e n t  

d ' é t a n c h é i t é   et  la  couche  de  m a t é r i a u   f i b r e u x ,   on  peut ,   p r é a l a b l e m e n t  

déposer   la  couche  de  ma té r i au   f i b r e u x   sur  la  f e u i l l e   de  r evê temen t   d ' é t a n -  

c h é i t é   et  d é r o u l e r   en  con t inu   l ' e n s e m b l e   a i n s i   formé,  la  su r face   l i b r e   de  

la  couche  de  m a t é r i a u   f i b r e u x   venant   au  c o n t a c t   de  la  mousse .  

L'exemple  s u i v a n t   a  pour  but  d ' i l l u s t r e r   l ' i n v e n t i o n .  

EXEMPLE  1 

Pour  f a b r i q u e r   un  panneau  sandwich  se lon  l ' i n v e n t i o n ,   on  a  

conformé  une  f e u i l l e   d ' a c i e r   de  1  mΠ  d ' é p a i s s e u r   par  f o rma t ion   de  n e r v u r e s  



l o n g i t u d i n a l e s   et  on  a  dé rou lé   p a r a l l è l e m e n t   à  c e t t e   f e u i l l e ,   à  une  d i s -  

tance  de 60  mm,  une  couche  de  bitume  oxydé  déposée  sur  une  f e u i l l e   de 

p o l y e s t e r   non  t i s s é   ayant  une  masse  au  m2  de  150  grammes.  Entre  la  f e u i l l e  

de  p o l y e s t e r   et  la  tô le   d ' a c i e r ,   on  a  i n j e c t é   une  mousse  obtenue  à  p a r t i r  

d ' un  mé lange   de  44  p a r t i e s   de  p o l y é t h e r - p o l y o l ,   155  p a r t i e s   de  p o l y m é t h y -  

l è n e - p o l y p h é n y l - i s o c y a n a t e   (PAPI)  et  31  p a r t i e s   de  f réon  11. 

Le  panneau  a i n s i   obtenu  p r é s e n t e   un  bel   é t a t   de  s u r f a c e ,   e n  

p a r t i c u l i e r   sans  p résence   de  p l i s   ou  de  c l o q u e s .  

Sur  un  é c h a n t i l l o n   de  ce  panneau,  on  a  mesuré  l ' a d h é r e n c e   de  l a  

f e u i l l e   de  bitume  à  la  mousse.  Pour  une  v i t e s s e   d ' a r r a c h e m e n t   de  1  mm/mn, 

la  c o n t r a i n t e   à  la  r u p t u r e   é t a i t   de  0,8  daN/cm2,  a lo r s   que  sur  un  p a n n e a u  

analogue  f ab r iqué   se lon   la  t echnique   de  l ' a r t   a n t é r i e u r ,   e l l e   es t   dans  l e s  

mêmes  c o n d i t i o n s   de  0,4  daN/cm2. 

Sur  un  é c h a n t i l l o n   du  même  panneau,   on  a  mesuré  la  force   de  

pe lage   à 90°  de  la  couche  de  bitume.  Pour  une  v i t e s s e   de  t r a c t i o n   de  

100  mm/mn,  la  force   de  décohés ion   du  bi tume,   sur  un  é c h a n t i l l o n   de  10  cm 
de  l a r g e u r ,   é t a i t   de  110  newtons.  Sur  un  é c h a n t i l l o n   de  panneau  a n a l o g u e  

f a b r i q u é   se lon  l ' a r t   a n t é r i e u r ,   la  force   de  décohés ion   du  bi tume,   m e s u r é e  

dans  les  mêmes  c o n d i t i o n s ,  e s t   de  60  n e w t o n s .  

Un  é c h a n t i l l o n   du  même  panneau  a  été  soumis  à  un  e s s a i   de  

v i e i l l i s s e m e n t   a r t i f i c i e l   à  70°C  pendant   120  heures .   La  t eneur   en  C02  de  

la  mousse  qui  é t a i t   de  0,5  %  avant  v i e i l l i s s e m e n t   est   tombée  à  0,05  % 

après  v i e i l l i s s e m e n t ,   ce  qui  montre  que  les  gaz  formés  se  sont  évacués .   Le 

panneau  v i e i l l i   ne  p r é s e n t e   pas  de  dé f au t s   de  su r f ace   t e l s   que  p l i s   ou 

c loques .   A  t i t r e   de  comparaison,   sur  un  panneau  de  l ' a r t   a n t é r i e u r   soumis  

au  même  v i e i l l i s s e m e n t ,   la  t eneur   en  C02  de  la  mousse  (0,5  %)  a  l é g è r e m e n t  

augmenté  au  cours  de  l ' e s s a i   et  des  c loques  sont  apparues  en  s u r f a c e .  



1.  Maté r iaux   composi tes   du  type  panneaux  sandwich  a u t o p o r t a n t s  

p r é f a b r i q u é s   c o n s t i t u é s   par  une  âme  i s o l a n t e   en  mousse  de  p o l y u r é t h a n e   o u  

de  p o l y i s o c y a n u r a t e   s i t u é e   en t re   une  f e u i l l e   r i g i d e   et  une  f e u i l l e   de 

r evê temen t   d ' é t a n c h é i t é ,   é v e n t u e l l e m e n t   armée,  à  base  de  bi tume,   c a r a c t é -  

r i s é s   en  ce  q u ' i l s   comprennent  en t re   la  f e u i l l e   de  r evê temen t   d ' é t a n c h é i t é  

et  l 'âme  i s o l a n t e   en  mousse,  une  couche  de  ma t é r i au   f i b r e u x .  

2.  Maté r iaux   se lon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é s   en  ce  que  l a  

couche  de  m a t é r i a u   f i b r e u x   p r é s e n t e   des  p e r f o r a t i o n s .  

3.  Maté r i aux   se lon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  et  2,  c a r a c t é r i s é s  

en  ce  que  la  couche  de  m a t é r i a u   f i b r e u x   es t   un  mat  de  f i b r e s   de  p o l y e s t e r s .  
4.  Procédé  de  f a b r i c a t i o n   de  ma té r i aux   composi tes   se lon   l ' u n e  

des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3  c o n s i s t a n t   à  d é r o u l e r   e t / ou   conformer  en  c o n t i n u  

une  f e u i l l e   r i g i d e ,   à  d é r o u l e r   s imul tanément   une  f e u i l l e   de  r e v ê t e m e n t  

d ' é t a n c h é i t é ,   é v e n t u e l l e m e n t   armée,  à  base  de  b i tume,   à  i n j e c t e r   en  c o n t i n u  

une  mousse  de  p o l y u r é t h a n e   ou  de  p o l y i s o c y a n u r a t e   en t re   l a d i t e   f e u i l l e  

r i g i d e   et  l a d i t e   f e u i l l e   de  r evê tement   d ' é t a n c h é i t é ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  

qu 'on  dé rou le   s imul tanément   en  con t inu   une  couche  de  m a t é r i a u   f i b r e u x   e n t r e  

la  mousse  et  la  f e u i l l e   de  r evê tement   d ' é t a n c h é i t é .  

5.  Procédé  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l a  

couche  de  m a t é r i a u   f i b r e u x   es t   p r é a l a b l e m e n t   déposée  sur  la  f e u i l l e   de  

r evê temen t   d ' é t a n c h é i t é   et  l ' e n s e m b l e   a i n s i   formé  es t   dé rou lé   en  c o n t i n u ,  

la  su r face   l i b r e   de  la  couche  de  ma té r i au   f i b r e u x   venant   en  c o n t a c t   de  l a  

mousse .  
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