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PROCEDE DE REALISATION D'UNE COUVERTURE DITE “"TOITURE INVERSEE" POUR UN
IMMEUBLE ET ELEMENT PREFABRIQUE POUR LA REALISATION D'UNE TELLE COUVERTURE

La présente invention concerne un procédé de réalisation d'une couverture
dite "toiture inversée" pour un immeuble, comportant un support structu-
rel, au moins une couche de matériau étanche disposée sur Te support

structurel, au moins une couche de matériau isolant disposée sur le maté-

riau étanche et au moins une charge protectrice disposée sur le matériau

isolant.

Elle concerne &galement un &lément préfabriqué pour 1a mise en oeuvre de

ce procéda.

Sur Tes toitures plates traditionnelles, la couche d'étanchéité se for-
mait par dessus la couche isolante ce qui 1'exposait @ des chocs thermi-
ques importants et provoquait sa dégradation relativement rapide. En ef-
fet Ta couche d'étanchéité a 1'eau sous pression et de ruissellement a

inévitablement une résistance au passage de la vapeur plus é&levée que
les autre couches. De plus, placée a 1'extérieur, sa température se si-

tue au dessous du point de rosée. Pour ces deux raisons les risques de

. condensation sont certains. D'autre part, 1'étanchéité classique est in-
contestablement le plus vulnérable des éléments composant une toiture
traditionnelle. Sa dureté de vie est de vingt ans alors que celle des

autres couches est d'au moins soixante ans. Le vieillissement est d'au-
tant plus rapide que 1'étanchéité est & 1'extérieur, donc soumise aux

rayonnements ultra-violets, aux chocs thermiques et mécaniques et qu'elle
repose sur un support isolant thermique, ce qui 1a soumet & un cycle
thermique de forte amplitude, c'est-a-dire @ des dilatations importantes
ainsi qu'd un ramollissement et & un durcissement périodiques. Dans les
étanchéités classiques, on diminue ces risques en la protégeant par un
écran thermique, par exemple du gravier, du sable, une couche de fond

et de finition des crépis de facade. Enfin dans les toitures tradition-
nelles les mouvements sont d'autant plus importants que Tla couche struc-

turelle est soumise & des variations de température élevées. Ils ont

pour conséquences des désordres dans les enveloppes extérieures (fissu-
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res des dalles de toiture et facades) et le déplacement des couches qu'
elles sustentent, notamment de 1'&tanché&ité. On diminue 1'amplitude de
la dilatation des dalles en placant 1'isolation thermique au-dessus des
couches structurelles, ce qui n'est pas particuliérement favorable 3@ la
durabilité de 1'étanchéiteé.

Le principe constructif dit de "toiture inversée", qui a pu étre develop-
pé notamment grdce aux propriétés particuliéres de certaines matiéres
synthétiques, notamment les mousses extrudées de polystyréne, a permis

de remédier & la plupart des inconvénients des toitures plates tradition-
nelles. En effet pour remédier aux risques de condensation, la toiture
inversée permet de placer 1'@tanché&ité dans une zone oli Ta température
est en dessus du point de rosée. Cette solution dite "&tanchéité chau-
de" permet d'économiser les frais d'une barriére de vapeur. La toiture
inversée apporte également une solution & Ta fragilité de 1a couche
d'étanchéité dont la durée de vie peut étre considérablement augmentée,
8tant donné que c'est 1'étanchéité et non pas 1'isolation thermique qui
est protégée contre les agents extérieurs: Enfin dans les toitures in-
versées, 1'étanch@ité repose sur un support isolé, olt les mouvements

sont de faible amplitude ce qui supprime les dégradations de 1'&tanché&i-
té engendrées par la dilatation des couches structurelies.

Toutefois, de récentes enquétes démontrent que Ta solution de la toitu-
re inversée ne résoud pas tous les problémes 1iés & la réalisation de
toitures plates. Par temps de pluie par exemple, 1'eau s'infiltre dans
les joints entre plaques calorifuges et constitue ainsi un pont de froid.
A @paisseurs égales de matériaux semblables, deux toitures traditionnel-
le et inversée ont en principe le méme coefficient d'isolation thermi-
que couramment appelé coefficient K. Cependant, dans les toitures inver-
sées, par temps de pluie, 1'eau s'infiltre dans les joints entre plaques
calorifuges et absorbe de 1'énergie thermique. Ainsi, le coefficient K
de Ta toiture inversée augmente par temps de pluie proportionnellement

d la longueur, & 1a largeur des joints et & 1'@paisseur du vide entre

la plaque et le joint. Pour réduire ces pertes i1 convient de donner

une 1égére pente & la toiture. Cependant, dans le meilleur cas, par temps
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de pluie des pertes de T'ordre de 8 & 10% doivent étre envisagées, ce
qui oblige le constructeur & majorer 1égérement 1'épaisseur de 1'isola-

tion pour que la température de 1'étanchéité ne puisse en aucun cas des-
cendre en dessous de 00 C.

Du fait du faible poids spécifique des plaques d'isolation, 1'inondation
de la couche d'é@tanchéité entrainerait le soulévement de ces plaques dont
1'efficacité se trouverait fortement réduite. I1 importe donc d'assurer
un écoulement de 1'eau de ruissellement efficace en donnant une pente
suffisante au toit en direction de 1'&coulement, en assurant une nais-
sance d'ouverture suffisante avec entrée au niveau des plaques et au ni-
veau de 1'étanchéité et en effectuant un lestage des plaques d'isolation
pour éviter leur soulévement, &tant entendu que ce lestage ne doit pas
opposer une résistance importante & 1'écoulement de 1'eau de ruisselle-

ment. En général un lestage de 1'ordre de 80kg.m2 est constitué par une
couche d'alourdissement de gravier dont 1'é&paisseur est au moins é&gale
a celle des plaques d'isolation. Toutefois, le ruissellement entre les
plaques et la couche d'étanchéité draine des sables et des graviers qui

-

ont tendance & la Tongue a soulever la couche de plaques calorifuges,

ce qui réduit considérablement 1'efficacité thermique de 1a couche iso-
Tante. En outre, Tes différences de température entre la face extérieu-
re et la face intérieure, qui peuvent atteindre plus de dix degrés, ont
pour conséquence une dilatation différentielle des faces des plaques
d'isolation avec soulévement des rives. Ce phénoméne appelé effet bila-
me peut provoquer une ouverture des joints entre les plaques d'isola-
tion et une péndtration de sable et de gravier entrainés par les eaux
de ruissellement. Comme mentionné précédemment, ce phénom@ne provoque
le soulévement des plaques et réduit de ce fait la qualité et 1'effica-
cité de la couche d'isolation.

La présente invention se propose de pallier 1'ensemble des inconvé-
nients susmentionnés concernant aussi bien Tes toitures traditionnelles

que les toitures inversées.

Dans ce but, le procédé selon 1'invention est caractérisé en ce que 1'on
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forme la couche de matériau isolant déposée sur 1a couche étanche et la
charge protectrice au moyen d'éléments préfabriqués comportant une dalle
rigide réalisée en un matériau composé de granulats 1ié&s par un liant
et une plaque d'un matériau thermiquement isolant, solidaire de la sur-
face inférieure de la dalle rigide, dans lequel le matériau thermique-

ment isolant est ré&alisé enune matidre synthétique non hygroscopique.

L'élément préfabriqué pour la mise en oeuvre de ce procédé est caracté-
risé en ce que le matériau thermiquement isolant est une matiére synthé-
tique non hyroscopique. Grdce aux dalles préfabriquées rendues solidaires
des plaques d'isolation, on supprime les inconvénients dis a 1'effet bi-
Tame. L'absence de gravier comme couche de lestage réduit considérablement
Ta pénétration de sable entre les joints des plaques isolantes et suponrime
quasi totalement le risque de soulévement de ces plaques par les sables ou.
graviers entrainéds par 1'eau de ruissellement. Enfin, les mousses de poly-
styréne extrudées qui se dégradent sous 1'effet des rayons ultra-violets,
sont efficacement protégées par les dalles de lestage compactes recouvrant
efficacement toute la surface de la couche isolante.

La présente invention sera mieux comprise en ré&férence a la description
d'un exemple de réalisation et du dessin annexé dans lequel

La figure 1 représente une vue en coupe d'une toiture réalisée selon la
conception traditionnelle,

La figure 2 représente une vue en coupe des couvertures dites toitures in-
versées,

La figure 3 représente une vue en coupe d'une toiture inversée réalisée
au moyen des éléments préfabriqués selon 1'invention,

La figure 4 représente une autre forme de réalisation d'une toiture inver-
sée construite avec les &léments préfabriqués selon 1'invention,

Les figures 5 3@ 11 jllustrent différentes formes de réalisation des élé-

ments préfabriqués selon 1'invention, et
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La figure 12 représente un arrangement des éléments préfabriqués qui al-
Tie T'utile & 1'esthétique.

En référence & T1a fig. 1, la toiture traditionnelle se compose généra-
lement d'un support structurel 10 constitué par une dalle en béton, sur

-

laquelle sont disposées successivement une barriére 3 vapeur 11, une cou-
che d'un matériau isolant 12, la couche d'étanchéité 13 et une charge pro-

tectrice 14. On constate que la couche d'étanchéité 13 est d'une part en
contact direct avec le milieu ambiant extérieur et avec les couches infé-
rieures isolées, ce qui la soumet & des chocs thermiques importants qui

sont & 1'origine de sa dégradation relativement rapide.

Pour pallier aux inconvénients de ces toitures traditionnelles, on a ima-
giné Tes couvertures dites "toitures inversées" qui se composent, comme
le montre la fig. 2, d'un support structurel 20 constitué par une dalle
en béton, sur laquelle sont successivement déposées la couche d'é&tanché-
ité 21, la couche isolante 22 et la charge protectrice 23 constitude de
préférence par du gravier. Dans ce dispositif, 1a couche étanche 21 est
bien protégée par Ta couche isolante 22 qui est elle-méme protégée, no-
tamment contre le rayonnement ultra-violet qui dégrade le polystyréne

- extrudé, par une couche relativement importante de gravier 23. En raison

des dilatations longitudinales des plaques constituant 1a couche isolan-

te 22, 1'ouverture des joints 24 entre plaques voisines peut &tre suffi-
samment grande pour Taisser passer des sables ou des grains de gravier

entrainds par Te ruissellement de 1'eau de pluie, qui viennent finale-
ment s'incruster entre la couche étanche 21 et la couche isolante 22.
Les mouvements relatifs des plaques constituant la couche isolante 22
sont encore amplifiés par 1'effet bilame di & la différence de tempéra-

ture apparaissant entre les deux faces de cette couche isolante.

-

La toiture inversée de la fig. 3 se compose & nouveau d'un support struc-
turel 30 constitué par une dalle en b&ton sur laquelle est déposée une
couche &tanche 31. Cett couche est ensuite recouverte d'éléments préfa-

briqués 32 comportant chacun une dalle rigide 33 réalisée en un matériau
comportant des granulats 1iés par un liant hydraulique du type ciment,
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et une plaque 34 d'un matériau isolant collé & la surface inférieure de

la dalle 34. Les plagues 34 sont de préférence réalisées en polystyréne
extrudé. Les plaques 34 ont la méme forme et les mémes dimensions que les
dalles 33. Elles sont cependant décalées latéralement dans une ou deux di-
rections perpendiculaires par rapport aux dalles 33, pour permettre une
superposition partielle des éléments 32 placés de facon adjacente.

Ces éléments qui suppriment sensiblement tous les inconvénients de 1'art
antérieur, permettent en outre une pose extrémement rapide. Le collage
des plaques 34 sur les dalles 33 permet en outre d'absorber les tensions
générées par 1'effet bilame. Enfin 1'utilisation de dalles ayant subi

un traitement de carbonatation accélérée supprime les inconvénients dus
a la carbonatation naturelle et lente des dalles traditionnelles perméa-
bles a base de ciment.

La fig. 4 représente une forme de réalisation particuliére, dans laquel-
le une toiture inversée selon 1'invention a &té mise en place par dessus
une toiture traditionnelle existante. Cette toiture se compose d'un sup-
port structurel 40, une barriére de vapeur 41, une couche isolante 42 et
une couche &tanche 43. A 1'origine, elle comportait une charge protectri-
ce constituée par une couche de gravier qui a été supprimée. Aprés révi-
sion et remise en état de la couche d'étanchéité 43, on a mis en place
des @léments préfabriqués 44 constitués comme précédemment d'une dalle
en béton 45 et d'une plaque en polystyréne extrudé 46. Dans cet exemple,
Tes dalles 45 comportent, sur au moins un de Tleurs cdtés, un rebord en
forme d'escalier 47 qui correspond & une gorge complémentaire 48 qui co-
opére pour permettre une superposition des éléments préfabriqués lors

de leur mise en place.

Comme dans 1'exemple illustré par Ta fig. 3, les plaques isolantes 46
sont décalées par rapport aux dalles 45, de fagon & constituer une chi-
cane supplémentaire dans la zone de jonction dedeux &léments juxtapo-
sés. L'existence de ces chicanes limite la pénétration de sables ou de
graviers entrainés par le ruissellement des eaux de pluie, et leur dé-

pdt entre Ta couche isolante 46 et Ta couche d'étanchéité 45.



7 - 0088198

La fig. 5 illustre une forme de réalisation particuliére des é&léments
préfabriqués 50, constitués par une dalle 51 de forme rectangulaire ou
carrée réalisée en un matériau comportant des granulats 1iés par un
liant hydraulique de type ciment, et une plaque 52 de méme forme et de
mémes dimensions, de préférence en polystyréne extrudé, et collée a

la base de 1a dalle 51 au moyen d'une colle appropriée. Comme mention-
né précédemment, la plaque 52 est décalée selon deux directions perpen-
diculaires par rapport a Ta dalle 50 pour permettre une superposition
des @léments adjacents. La surface inférieure de la dalle 51 comporte
de préférence une série de gorges longitudinales 53 paralléles entre
elles et orientées selon l1a ligne de la plus grande pente Tlorsque les
é1éments sont en place sur la toiture d'un immeuble. Ces gorges 53 ca-
nalisent 1'eau de pluie, facilitent son é&vacuation rapide et empéchent
de ce fait le phénoméne de flottement qui risque de se produire en

cas d'accumulation de 1'eau de pluie entre 1a couche d'étanchéité et
1'isolation disposée par dessus.

La plaque 52 pourrait bien entendu étre remplacée par plusieurs plaques
de matériau isolant superposées et reliées entre elles par collage.

_ Les dalles peuvent étre réalisées en un matériau imperméable ou en un
matériau perméable. Dans ce dernier cas, la carbonatation préalable per-

met de supprimer les concrétions calcaires. En effet, pour supprimer
les hydroxydes de calcium solubles susceptibles d'obturer les cheneaux
et les descentes d'eau de pluie, on peut soit soumettre la dalle 51 a
un traitement de carbonatation accelérée, soit utiliser du ciment dit

pouzzolane ou un mélange de ciment Portland et de ciment Trass comme

1iant des granulats entrant dans la composition de cette dalle. La char-
ge constituée par cette dalle assure une protection efficace contre les
effets des rayons ultra-violets, contre les effets de flottement et d'
aspiration dus @ 1'infiltration des eaux de pluie entre les joints. Les

-

gorges 53 destinées d canaliser 1'eau de ruissellement ayant pénétré
entre les joints peuvent avoir une forme quelconque congue de fagon &

~ favoriser 1'écoulement de Ta quantité variable d'eau de pluie qui aurait
pénétré entre les joints des éléments juxtaposés. Cette structuration
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pourrait étre déterminée de cas en cas en fonction des pentes de la toi-
ture. Elle devrait &tre prévue de telle maniére que le cheminement de
1'eau soit 1e plus court possible, c'est-a-dire que les gorges suivent
approximativement ou forment un angle aigu avec la ligne de plus grande
pente du toit.

Les plaques isolantes 52 sont de préférence fix8es aux dalles 51 par une
fine couche intermédiaire 54 assurant une bonne adhérence entre les deux
é1éments extrémes. Cette couche peut &tre constitue par une couche exemp-
te de solvant susceptible d'attaquer et de dissoudre la matiére isolante,
ou un mortier adhésif du type Po]ytonCD 2470, qui aura de préférence une
résistance & la rupture d'au moins 2kg/cm. Ce mortier aura en outre la
propriété de diffuser valablement la vapeur d'eau.

La fabrication des &1éments préfabriqués 50 peut se faire de deux manié-
res. Lorsque Tes dalles 51 sont soumises a une traitement de carbonata-
tion accélérée,la dalle proprement dite est tout d'abord moulée et sé-
chée, la plaque de matiére isolante étant fix&e par la suite. Lorsque la
dalle 51 est &tanche la plaque 52 peut étre fixée directement & la sor-
tie de la machine de fabrication des dalles. Dans les deux cas, on dis-
pose la dalle 51 de telle maniére que sa surface inférieure soit tour-
née vers le haut,on place la plaque isolante 52 de fagon appropriée et
on retourne T'ensemble de telle maniére que le poids de la dalle 51 as-
sure la pression nécessaire pour obtenir une bonne adhésion des deux é&-
1éments 51 et 52.

La figure 6 illustre une autre forme de 1'é@1ément de 1a fig. 5. Dans cet
exemple, la dalle 61 comporte une premiére série de gorges 62 de profil
carré ou rectangulaire et une seconde série de gorges 63 identiques ou
;non, disposées perpendiculairement aux gorqges 62. La dalle 61 est comme
précédemment fixée & la plaque 64 au moyen d'une couche de colle ou de
mortier adhésif 65.

Les figures 7, 8, 9 et 10 illustrent & titre d'exemple quatre dalles res-
pectivement 71, 81, 91 et 101 dont la surface de contact avec une plaque
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(non représentée) identique aux plaques 52 et 64 des éléments représentés
par les figures 5 et 6, sont profilées de maniére a faciliter 1'écoulement
de 1'eau de ruissellement. Grace & la symétrie de ces profils, 1'eau de
ruissellement ne rencontre aucun obstacle pour s'écouler dans le sens de la
plus grande pente du toit, quelque soit le sens dans lequel sont posés les
é1éments réalisés a 1'aide de ces dalles.

La figure 11 représente une vue en perspective d'une autre forme de réali-

sation d'une dalle 111. Comme précédemment, 1a surface inférieure de la
dalie présente un profil symétrique qui favorise 1'écoulement de 1'eau de

ruissellement quelque soit les sens de pose de 1'él1ément.

La figure 12 illustre une réalisation selon laquelle les dalles 121 ont
une forme octogonale, et les dalles 122 destinées a fermer les zones non

recouvertes par les dalles 121 ont une forme de losange ou de carré. Les
plaques isolantes 123 peuvent &tre de forme carrée et sont décalées laté-
ralement par rapport aux dalles. De cette maniére, Tes fentes entre dalles
et plaques ne sont pas superposées et les risques d'insertion de sable

sous les plaques sont fortement diminués.

Pour la réalisation des toitures habituelles, Tes dalles ne comportent pas
d'armature métallique. Toutefois, pour réaliser des terrasses carrossables
on peut prévoir d'armer les dalles de telle maniére qu'elles supportent

le poids d'un véhicule. Les plaques isolantes ont une résistance d 1'écra-

sement suffisante pour supporter le poids d'un véhicule.

Bien que ces &léments pourraient théoriquement étre utilisés pour d'autreé
applications que celle relative a la réalisation de toitures inversées,
ces utilisations ne présentent un intérét réel que lorsque les &léments
décrits sont en contact direct avec 1'extérieur et subissent de ce fait

toutes les contraintes dues aux agents extérieurs tels que Ta pluie, le

gel, les ultra-violets et tous Tes agents atmosphériques.
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REVENDICATIONS
1. Procédé de reéalisation d'une couverture dite "toiture inversée" pour

un immeuble, comportant un support structurel, au moins une couche de
matériau étanche disposée sur le support structurel, au moins une couche
de matériau isolant disposée sur le matériau &tanche et au moins une
charge protectrice disposée sur le matériau isolant, caractérisé en ce
que 1'on forme la couche de matériau jsolant déposée sur la couche é&-
tanche et la charge protectrice au moyen d'éléments pré&fabriqués compor-
tant une dalle rigide réalisée en un matériau composé de granulats Tiés
par un liant et une plaque d'un matériau thermiquement isolant, solidai-
re de la surface inférieure de la dalle rigide, dans Tequel le matériau
thermiquement isolant est réalisé en uné matiére synthétique non hygro-
scopique.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que Tes dalles com-

portent un liant les rendant &tanches ou ne contenant pas d'hydroxydes de
calcium.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que 1'on réalise
les dalles rigides en utilisant un liant hydraulique du type ciment et
en ce qu'on les soumet & un traitement de carbonatation accélérée.

4. Elément préfabriqué pour la mise en oeuvre du procédé de la revendica-
tion 1, comportant une dalle rigide réalisée en un matériau comprenant
des granulats 1iés par un liant, et au moins une plaque de matériau ther-
miquement isolant solidaire de la surface inférieure de cette dalle, ca-
ractérisé en ce que le matériau thermiquement isolant est une matiére
synthétique non hygroscopique.

5. Elément selon la revendication 4, caractérisé en ce que la dalle est
réalisée en un matériau perméable & 1'eau, et a &té soumise a un traite-

ment de carbonatation accélérée avant d'étre fixée & la plaque isolante.

6. Elément selon la revendication 4, caractérisé en ce que la dalle rigi-

de est réalisée en un matériau imperméable & 1'eau.

7. Elément selon la revendication 4, caractérisé en ce que le matériau
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isolant est une matiére- synthétique extrudée.

8. Elément selon la revendication 7, caractérisé en ce que la matiére
synthétique extrudée est du polystyréne extrudé.

9. Elément selon la revendication 4, caractérisé en ce que la dalie ri-
gide a sa surface en contact avec la plaque isolante structurée de manié-

re & favoriser 1'écoulement de 1'eau qui s'infiltre entre les &léments

de la toiture.

10.E1ément selon la revendication 9, caractérisé en ce que la surface
structurée de 1a dalle rigide comporte au moins une rainure orientée de
maniére d& former un angle inférieur a 90° avec la ligne de plus grande
pente du toit.

11.E1ément selon 1'une quelconque des revendications 4 & 10, caractérisé
en ce que chaque plaque isolante est décalée latéralement par rapport a
au moins un des cotés de 1a dalle rigide, de maniére & assurer un décala-

ge des joints des dalles et des plaques des éléments juxtaposés compo-

sant la toiture dite inversée.

12. Elément selon la revendication 4, caractérisé en ce que la dalle est
armée pour permettre la réalisation de terrasses carrossables.

13. Elément selon la revendication 4, caractérisé en ce que la forme

des dalles est différente de celle des plaques, 1e nombre des dalles d'une
surface recouverte de ces &léments &tant différent du nombre de plaques.
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