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'architecture est non seulement un
art, mais bien une science appliquée.

Paraboloide hyperbolique, dome geodésique,
pyramide inversée, dodecaedre rhombique...




Géomeétrie descriptive appliquée.
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Dodécaedre rhombique indéformable.

Par: Jim Poirier, B. Arch, Archimede.




Les trois méthodes de pose
traditionnelles des membranes.

AVEC lest ou attaches mécaniques ou adhésif.

Pose
avec
Attaches

Pose mécaniques

avec
lest (ballast)

Pose en
adhérence



Les effets du vent sur un toit.

L'air « étire » exerce une succion.

ECOULEMENT LAMINAIRE

REGION TOURBILLONNAIRE \— SRESSION NEGATIVE
A PRESSION POSITIVE

C’est aussi ce qui permet a I'lavion de voler
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L a succion varie sur la toiture.

Les coins sont plus sollicités par le vent.

\l RECTION DU VENT
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La direction du vent peut varier.

On calcule donc des zones de succion.




'effet habituel du vent sur un toit.

La pression intérieure s’ajoute a la succion.
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La méthode dynamique du vacuum.

SANS lest, ni attache mécanique, ni adhésif.




Notions de physique 101.

La membrane est maintenue en place par la

simple pression atmosphérique (£101 kPa).

760 mmHg ] e
10,3 mCE g
+50 km air

101 kPa
(2116 psf)
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Le dispositif de vacuum « Provac ».
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Fonctionnement du Provac.

Il succionne l'air sous la membrane.

VENT

AIR ASPIRE DU SYSTEME

La résistance de tout I'ensemble du complexe de toiture dépend de I'étanchéité

a l'air entre la membrane et le pare-vapeur. Les forces d’arrachement dues au
vent sont reprises par I'adhésion entre le pare-vapeur et la dalle structurale.
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'effet du vent sur un toit vacuum.

Le pare-vapeur étanche adhere au pontage.
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Le pare-vapeur retient 'assemblage.

Sceller entre la membrane et le pare vapeur.
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Localisation des Provacs.

Le manufacturier doit I'approuver.
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Les essais dynamiques (SIGDERS).

Pose sous vacuum testée selon CSA A123.21.

Requis CNB-2015
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Les essais dynamiques, 14-07-2018

Mieux que -8,6kPa sous vacuum, CSA A123.21

>-8,6 kPa
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Chaufferie du CEGEP d’Ahuntsic.

Pose en 1990, premiere toiture sous vacuum.
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CEGEP d’Ahuntsic: photo de 1990.

Premiere toiture sous vacuum au Québec

Claude Frégeau Architecte
24 octobre 2018, Conférence 241



Chaufferie du CEGEP d’Ahuntsic.

Photo prise en 2018, apres 28 années.

SBS
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CEGEP d’Ahuntsic: photo 2018.

Sur la toiture étanche 28 ans sous vacuum.
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Auditorium (aréna) de Verdun.

Photo lors de la pose sous vacuum en 1990.
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Auditorium (aréna) de Verdun.

Photo lors de la pose sous vacuum en 1990.

b
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Auditorium de Verdun, photo 2018.

Photo prise 28 années apres la pose.
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Auditorium de Verdun, photo 2018.

Sur la toiture, toujours étanche apres 28 ans.
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Ailleurs dans le monde: Norvege.

Vakuumtak Lindholm n ferdig, Norge, 2001.
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vacuum, Tromso, Norvege, 2001.

Protan vakuumtak Troms@, Norge. 2001.
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Oslo, Norvege, 2002.

Protan vakuumtak, Oslo, Norge, 2002.
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Drammen, Norvege, 2006.

Protan vakuumtak, Drammen, Norge, 2006.
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lles Féroé, Danemark, 2001.

Protan vakuumtak, Feergerne, Danmark, 2001
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Finlande, 2013.

Suomi, 2013.
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Entrepot Aksi, sous vacuum, Russie.

Cknagckou Akcun, 3000 m?, Poccua, 2010.
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Lycée, sous vacuum, 2012, Russie.
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Cinema, sous vacuum, Russie, 2013.

KnHoteaTp CMHEMA-TAPK, Poccua, 2013.
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Usine Reutov, vacuum, Russie, 2013.

dabpuka, Peytos, Poccua, 2013.

Claude Frégeau Architecte
24 octobre 2018, Conférence 241

39



Ecole Aigle, vacuum, Russie, 2015.

wKona Open, Poccua, 2015.
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Dordrecht, Hollande, 2001

Dordrecht, Nederland, 2001

1



« Hurricanes proof » (FL, USA)

2001 Company Wind Vented Roof Systems

http://www.2001company.com/FL.html
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« Hurricanes proof » (FL, USA)

>320 km/hre

http://www.2001company.com/FL.html
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Etude de cas:
Le CHSLD St-Andrew.
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CHSLD St-Andrew, SBS, 1992-2005.

Membrane bitume élastomere saturée d’eau.
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CHSLD St-Andrew, vacuum, 2018.

Localisation et composition.
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CHSLD St-Andrew, vacuum, 2018.

Membrane PVC blanche antidérapante.
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CHSLD St-Andrew, vacuum, 2018.

Détail de I'arrét d’eau (ex-joint de contrdle).
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CHSLD St-Andrew, vacuum, 2018.

Arrét d’eau et nouveau PV sur le PV existant.
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CHSLD St-Andrew, vacuum, 2018.

Les joints de contrble ont été enlevés.
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CHSLD St-Andrew, vacuum, 2018.

Détail de I'étanchéité a I'air d’'un évent.
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CHSLD St-Andrew, vacuum, 2018.

Event terminé et étanche a I'eau et a Iair.

54



CHSLD St-Andrew, vacuum, 2018.

Détail du scellement a l'air au parapet.
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CHSLD St-Andrew, vacuum, 2018.

Etanchéité a I'air avec le PV au parapet.
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CHSLD St-Andrew, vacuum, 2018.

Drain de toit étanche a l'eau et a |'air.
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CHSLD St-Andrew, vacuum, 2018.

Détail architectural de l'installation du Provac.
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CHSLD St-Andrew, vacuum, 2018.

Provac installé et fonctionnel.
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CHSLD St-Andrew, vacuum, 2018.

Les Provacs sont déja efficaces en chantier.
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CHSLD St-Andrew, vacuum, 2018.

Vue générale du toit vacuum en chantier.
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CHSLD St-Andrew, vacuum, 2018.

Vue générale du toit vacuum en chantier.
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CHSLD St-Andrew, vacuum, 2018.

Vue générale du toit vacuum en chantier.
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CHSLD St-Andrew, vacuum, 2018.

Vue générale d’'une partie du toit en chantier.
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CHSLD St-Andrew, vacuum, 2018.

Vue générale du toit vacuum en chantier.
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CHSLD St-Andrew, vacuum, 2018.

Vue générale du toit vacuum, en chantier.
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CHSLD St-Andrew, vacuum, 2018.

Les toles des conduits doivent étre isolées.
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CHSLD St-Andrew, vacuum, 2018.

On finalise I'étanchéité des conduits.
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CHSLD St-Andrew, vacuum, 2018.

Les conduits de mécanique isolés et étanches.
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CHSLD St-Andrew, vacuum, 2018.
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CHSLD St-Andrew, vacuum, 2018.

Les garde- corps prés des unités mecamques
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CHSLD St-Andrew, vacuum, 2018.

Les garde-corps sont requis pour le luminaire.
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Hopital Catherine Booth, 2018.

Garde-corps, caillebotis, échelles et parafoudre.
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Les membranes de toitures
installées sous vacuum (STV/VRS)

Informations additionnelles
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Réduire le réechauffement planétaire.

Une différence allant jusqu’a plus de 40°C.

29% 60% 83%
69°C 53°C 42°C
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La perméance de |la membrane.

Une membrane impermeéable qui « respire ».
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POUR UNE TOITURE DURABLE.

Analyser a fond avant d’entreprendre.

EN REFECTION DE TOITURE, « le calcul vaut le travail »:
Doit-on absolument remplacer tous les matériaux ?
quelle est I'état de la composition existante?
peut-on simplement recouvrir I'existant ?
Envisageons la possibilité d’'installer une membrane sous vacuum...
- Car c’est plus ecologique.

- Car c’est plus rapide.

- Car c’est plus economique.
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Répartition et comparaison des couts
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Le scellant durable pour 50 ans.

Scellant durable et compatible avec le PVC.
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POUR UNE TOITURE DURABLE.

Liste de vérifications (« check list »).

Complexe d’eétanchéité composeé de matériaux inorganiques et
Imputrescibles pour éviter 'enlevement lors de réfection.

Joints soudeés a I'air chaud, pas de flamme ni de risque d’incendie et
sans adhésif donc sans COV. Les joints sont soudés avec les solins!

Membrane d’étanchéité auto-extinguible, accepte I’eau stagnante,
anti-racine et anti-rhizome.

Membrane d’étanchéité sécuritaire car elle est antidérapante méme
mouillée ou sous la neige.

Point de rosée a lI'extérieur, membrane d’étanchéité a taux de
permeéance élevé, a la fois étanche et perméable a la vapeur d’eau.

80



POUR UNE TOITURE DURABLE.

Liste de vérifications (« check list »).

6. Complexe d’étanchéité tres léger, permettant de réduire la charge
morte et d'augmenter d’autant la charge vive permissible.

7. Membrane écologique de couleur blanche pour contrer les ilots de
chaleur urbains et le réchauffement climatique, soulageant les
systemes mecaniques sur le toit et abaissant les colts d’entretien.

8. Membrane d’étanchéité durable éprouvée 50 ans, incluant les
scellants sans carbone, au silicone neutre.

9. Membrane d’étanchéité recyclable, ce qui évite d’ajouter aux sites
d’enfouissement a la fin des 50 ans.

10. Codlts d’installation inférieurs aux membrane a base de bitume et
beaucoup plus rapide de mise en place.
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Période de discussion:
A VOUS la parole maintenant...

Nous remercions |la compagnie Protan qui nous
a gracieusement fourni les photographies des
installations sous vacuum a travers le monde.
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