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(54)  Procédé  de  réalisation  d'une  couverture  dite  "toiture  inversée" 
réalisation  d'une  telle  couverture. 

Les  éléments  (32),  composés  chacun  d'une  dalle  rigide 
(33)  réalisée  en  un  matériau  comportant  des  granulats  liés 
par  un  liant  hydraulique  du  type  ciment  et  soumis  à  un 
traitement  de  carbonatation  accélérée  et  d'une  plaque  (34) 
d'un  matériau  isolant,  de  préférence  du  polystyrène  ex- 
trudé,  sont  placés  de  façon  à  se  superposer  partiellement 
à  la  surface  supérieure  de  la  couche  d'étanchéité  (31)  dispo- 
sée  sur  le  support  structurel  (30)  d'une  toiture.  Ce  dispositif 
constitue  un  perfectionnement  des  couvertures  d'immeu- 
bles  dites  toitures  inversées. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne   un  procédé  de  r é a l i s a t i o n   d 'une  c o u v e r t u r e  

d i t e   " t o i t u r e   i n v e r s é e "   pour  un  immeuble,  compor tant   un  suppor t   s t r u c t u -  

r e l ,   au  moins  une  couche  de  ma té r i au   é tanche  d i sposée   sur  le  s u p p o r t  

s t r u c t u r e l ,   au  moins  une  couche  de  ma té r i au   i s o l a n t   d i sposée   sur  le  m a t é -  

r iau  é tanche   et  au  moins  une  charge  p r o t e c t r i c e   d i sposée   sur  le  m a t é r i a u  

i s o l a n t .  

Elle  concerne   également   un  é lément   p r é f a b r i q u é   pour  la  mise  en  oeuvre  de 

ce  p r o c é d é .  

Sur  les  t o i t u r e s   p l a t e s   t r a d i t i o n n e l l e s ,   la  couche  d ' é t a n c h é i t é   se  f o r -  

mait   par  dessus  la  couche  i s o l a n t e   ce  qui  l ' e x p o s a i t   à  des  chocs  t h e r m i -  

ques  i m p o r t a n t s   et  p r o v o q u a i t   sa  d é g r a d a t i o n   r e l a t i v e m e n t   r a p i d e .   En  e f -  

fe t   la  couche  d ' é t a n c h é i t é   à  l ' e a u   sous  p r e s s i o n   et  de  r u i s s e l l e m e n t   a 

i n é v i t a b l e m e n t   une  r é s i s t a n c e   au  passage  de  la  vapeur  plus  é levée   que 
les  au t re   couches.   De  p lus ,   p lacée   à  l ' e x t é r i e u r ,   sa  t e m p é r a t u r e   se  s i -  

tue  au  dessous  du  point   de  rosée .   Pour  ces  deux  r a i s o n s   les  r i s q u e s   de  

c o n d e n s a t i o n   sont  c e r t a i n s .   D ' a u t r e   p a r t ,   l ' é t a n c h é i t é   c l a s s i q u e   es t   i n -  

c o n t e s t a b l e m e n t   le  plus  v u l n é r a b l e   des  é léments   composant  une  t o i t u r e  

t r a d i t i o n n e l l e .   Sa  dure té   de  vie  est   de  v ing t   ans  a lo r s   que  c e l l e   d e s  

au t r e s   couches  est   d 'au  moins  s o i x a n t e   ans.  Le  v i e i l l i s s e m e n t   es t   d ' a u -  

t an t   plus  r ap ide   que  l ' é t a n c h é i t é   est   à  l ' e x t é r i e u r ,   donc  soumise  aux 

rayonnements   u l t r a - v i o l e t s ,   aux  chocs  thermiques   et  mécaniques  et  q u ' e l l e  

repose  sur  un  suppor t   i s o l a n t   t he rmique ,   ce  qui  la  soumet  à  un  c y c l e  

thermique   de  f o r t e   a m p l i t u d e ,   c ' e s t - à - d i r e   à  des  d i l a t a t i o n s   i m p o r t a n t e s  

a ins i   qu'à  un  r a m o l l i s s e m e n t   et  à  un  d u r c i s s e m e n t   p é r i o d i q u e s .   Dans  l e s  

é t a n c h é i t é s   c l a s s i q u e s ,   on  diminue  ces  r i s q u e s   en  la  p r o t é g e a n t   par  un 
écran  t he rmique ,   par  exemple  du  g r a v i e r ,   du  s a b l e ,   une  couche  de  f ond  

et  de  f i n i t i o n   des  c r ép i s   de  f açade .   Enfin  dans  les  t o i t u r e s   t r a d i t i o n -  

ne l l e s   les  mouvements  sont  d ' a u t a n t   plus  i m p o r t a n t s   que  la  couche  s t r u c -  

t u r e l l e   est   soumise  à  des  v a r i a t i o n s   de  t e m p é r a t u r e   é l e v é e s .   Ils  o n t  

pour  conséquences   des  dé so rd re s   dans  les  enveloppes   e x t é r i e u r e s   ( f i s s u -  



res  des  d a l l e s   de  t o i t u r e   et  f açades )   et  le  déplacement   des  couches  q u '  

e l l e s   s u s t e n t e n t ,   notamment  de  l ' é t a n c h é i t é .   On  diminue  l ' a m p l i t u d e   d e  

la  d i l a t a t i o n   des  d a l l e s   en  p l a ç a n t   l ' i s o l a t i o n   thermique   au -dessus   des  

couches  s t r u c t u r e l l e s ,   ce  qui  n ' e s t   pas  p a r t i c u l i è r e m e n t   f a v o r a b l e   à  l a  

d u r a b i l i t é   de  l ' é t a n c h é i t é .  

Le  p r i n c i p e   c o n s t r u c t i f   d i t   de  " t o i t u r e   i n v e r s é e " ,   qui  a  pu  ê t re   d e v e l o p -  

pé  notamment  grâce  aux  p r o p r i é t é s   p a r t i c u l i è r e s   de  c e r t a i n e s   m a t i è r e s  

s y n t h é t i q u e s ,   notamment  les  mousses  ex t rudées   de  p o l y s t y r è n e ,   a  p e r m i s  

de  remédier   à  la  p l u p a r t   des  i n c o n v é n i e n t s   des  t o i t u r e s   p l a t e s   t r a d i t i o n -  

n e l l e s .   En  e f f e t   pour  remédier   aux  r i s q u e s   de  c o n d e n s a t i o n ,   la  t o i t u r e  

i n v e r s é e   permet  de  p l ace r   l ' é t a n c h é i t é   dans  une  zone  où  la  t e m p é r a t u r e  

es t   en  dessus  du  poin t   de  rosée .   Cet te   s o l u t i o n   d i t e   " é t a n c h é i t é   c h a u -  

de"  permet  d ' é c o n o m i s e r   les  f r a i s   d 'une  b a r r i è r e   de  vapeur .   La  t o i t u r e  

i n v e r s é e   appor t e   également   une  s o l u t i o n   à  la  f r a g i l i t é   de  la  couche  

d ' é t a n c h é i t é   dont  la  durée  de  vie  peut  ê t r e   c o n s i d é r a b l e m e n t   a u g m e n t é e ,  

é t a n t   donné  que  c ' e s t   l ' é t a n c h é i t é   et  non  pas  l ' i s o l a t i o n   thermique   qu i  

est   p ro t égée   con t re   les  agents   e x t é r i e u r s .   Enfin  dans  les  t o i t u r e s   i n -  

v e r s é e s ,   l ' é t a n c h é i t é   repose  sur  un  suppor t   i s o l é ,   où  les  mouvements 

sont   de  f a i b l e   ampl i tude   ce  qui  supprime  les  d é g r a d a t i o n s   de  l ' é t a n c h é i -  

té  engendrées   par  la  d i l a t a t i o n   des  couches  s t r u c t u r e l l e s .  

T o u t e f o i s ,   de  r é c e n t e s   enquêtes   démont ren t   que  la  s o l u t i o n   de  la  t o i t u -  

re  i n v e r s é e   ne  résoud  pas  tous  les  problèmes  l i é s   à  la  r é a l i s a t i o n   de  

t o i t u r e s   p l a t e s .   Par  temps  de  p lu ie   par  exemple,  l ' e a u   s ' i n f i l t r e   dans  

les  j o i n t s   en t r e   plaques  c a l o r i f u g e s   et  c o n s t i t u e   a ins i   un  pont  de  f r o i d .  

A  é p a i s s e u r s   éga les   de  ma té r i aux   s e m b l a b l e s ,   deux  t o i t u r e s   t r a d i t i o n n e l -  

le  et  i n v e r s é e   ont  en  p r i n c i p e   le  même  c o e f f i c i e n t   d ' i s o l a t i o n   t h e r m i -  

que  couramment  appelé   c o e f f i c i e n t   K.  Cependant ,   dans  les  t o i t u r e s   i n v e r -  

s ées ,   par  temps  de  p l u i e ,   l ' e a u   s ' i n f i l t r e   dans  les  j o i n t s   en t re   p l a q u e s  

c a l o r i f u g e s   et  absorbe  de  l ' é n e r g i e   t he rmique .   A ins i ,   le  c o e f f i c i e n t   K 

de  la  t o i t u r e   i n v e r s é e   augmente  par  temps  de  p lu ie   p r o p o r t i o n n e l l e m e n t  

à  la  l ongueur ,   à  la  l a r g e u r   des  j o i n t s   et  à  l ' é p a i s s e u r   du  vide  e n t r e  

la  plaque  et  le  j o i n t .   Pour  r é d u i r e   ces  pe r t e s   il  conv ien t   de  d o n n e r  

une  l égè re   pente  à  la  t o i t u r e .   Cependant ,   dans  le  m e i l l e u r   cas,   par  temps 



de  p lu ie   des  pe r t e s   de  l ' o r d r e   de  8  à  10%  do iven t   ê t r e   e n v i s a g é e s ,   ce  

qui  ob l ige   le  c o n s t r u c t e u r   à  majorer   l égè remen t   l ' é p a i s s e u r   de  l ' i s o l a -  

t ion  pour  que  la  t e m p é r a t u r e   de  l ' é t a n c h é i t é   ne  pu i sse   en  aucun  cas  d e s -  

cendre  en  dessous  de  00  C. 

Du  f a i t   du  f a i b l e   poids  s p é c i f i q u e   des  plaques  d ' i s o l a t i o n ,   l ' i n o n d a t i o n  

de  la  couche  d ' é t a n c h é i t é   e n t r a i n e r a i t   le  sou lèvement   de  ces  p laques   d o n t  

l ' e f f i c a c i t é   se  t r o u v e r a i t   f o r t e m e n t   r é d u i t e .   Il  importe   donc  d ' a s s u r e r  

un  écoulement   de  l ' e a u   de  r u i s s e l l e m e n t   e f f i c a c e   en  donnant  une  p e n t e  
s u f f i s a n t e   au  t o i t   en  d i r e c t i o n   de  l ' é c o u l e m e n t ,   en  a s s u r a n t   une  n a i s -  

sance  d ' o u v e r t u r e   s u f f i s a n t e   avec  en t r ée   au  niveau  des  p laques   et  au  n i -  

veau  de  l ' é t a n c h é i t é   et  en  e f f e c t u a n t   un  l e s t a g e   des  p laques   d ' i s o l a t i o n  

pour  é v i t e r   l eur   sou lèvemen t ,   é t a n t   entendu  que  ce  l e s t a g e   ne  do i t   pas  

opposer  une  r é s i s t a n c e   impor t an t e   à  l ' é c o u l e m e n t   de  l ' e a u   de  r u i s s e l l e -  

ment.  En  général   un  l e s t a g e   de  l ' o r d r e   de  80kg.m2  est   c o n s t i t u é   par  une 
couche  d ' a l o u r d i s s e m e n t   de  g r a v i e r   dont  l ' é p a i s s e u r   es t   au  moins  é g a l e  

à  c e l l e   des  plaques  d ' i s o l a t i o n .   T o u t e f o i s ,   le  r u i s s e l l e m e n t   en t r e   l e s  

plaques  et  la  couche  d ' é t a n c h é i t é   d ra ine   des  sab les   et  des  g r a v i e r s  q u i  

ont  tendance  à  la  longue  à  s o u l e v e r   la  couche  de  plaques  c a l o r i f u g e s ,  

ce  qui  r é d u i t   c o n s i d é r a b l e m e n t   l ' e f f i c a c i t é   thermique   de  la  couche  i s o -  

l a n t e .   En  o u t r e ,   les  d i f f é r e n c e s   de  t e m p é r a t u r e   en t re   la  face  e x t é r i e u -  

re  et  la  face  i n t é r i e u r e ,   qui  peuvent  a t t e i n d r e   plus  de  dix  d e g r é s ,   o n t  

pour  conséquence  une  d i l a t a t i o n   d i f f é r e n t i e l l e   des  faces   des  p l a q u e s  

d ' i s o l a t i o n   avec  sou lèvement   des  r i v e s .   Ce  phénomène  appelé  e f f e t   b i l a -  

me  peut  provoquer   une  o u v e r t u r e   des  j o i n t s   en t re   les  plaques  d ' i s o l a -  

t ion   et  une  p é n é t r a t i o n   de  sable   et  de  g r a v i e r   e n t r a i n é s   par  les  eaux  
de  r u i s s e l l e m e n t .   Comme  mentionné  précédemment,   ce  phénomène  p r o v o q u e  
le  soulèvement   des  plaques  et  r é d u i t   de  ce  f a i t   la  q u a l i t é   et  l ' e f f i c a -  

c i t é   de  la  couche  d ' i s o l a t i o n .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  propose  de  p a l l i e r   l ' e n s e m b l e   des  i n c o n v é -  

n i en t s   susment ionnés   conce rnan t   aussi   bien  les  t o i t u r e s   t r a d i t i o n n e l l e s  

que  les  t o i t u r e s   i n v e r s é e s .  

Dans  ce  but,   le  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n   est   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n  



forme  la  couche  de  ma t é r i au   i s o l a n t   déposée  sur  la  couche  é t anche   et  l a  

charge   p r o t e c t r i c e   au  moyen  d ' é l é m e n t s   p r é f a b r i q u é s   compor tan t   une  d a l l e  

r i g i d e   r é a l i s é e   en  un  m a t é r i a u   composé  de  g r a n u l a t s   l i é s   par  un  l i a n t  

et  une  plaque  d 'un  ma t é r i au   t he rmiquemen t   i s o l a n t ,   s o l i d a i r e   de  la  s u r -  

f ace   i n f é r i e u r e   de  la  d a l l e   r i g i d e ,   dans  lequel   le  ma t é r i au   t h e r m i q u e -  

ment  i s o l a n t   es t   r é a l i s é   en une  m a t i è r e   s y n t h é t i q u e   non  h y g r o s c o p i q u e .  

L ' é l é m e n t   p r é f a b r i q u é   pour  la  mise  en  oeuvre  de  ce  procédé  es t   c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  le  m a t é r i a u   t he rmiquement   i s o l a n t   es t   une  m a t i è r e   s y n t h é -  

t i q u e   non  h y r o s c o p i q u e .   Grâce  aux  d a l l e s   p r é f a b r i q u é e s   rendues  s o l i d a i r e s  

des  plaques  d ' i s o l a t i o n ,   on  supprime  les  i n c o n v é n i e n t s   dûs  à  l ' e f f e t   b i -  

lame.  L ' absence   de  g r a v i e r   comme  couche  de  l e s t a g e   r é d u i t   c o n s i d é r a b l e m e n t  

la  p é n é t r a t i o n   de  sab le   en t re   les  j o i n t s   des  plaques  i s o l a n t e s   et  s u p p r i m e  

quasi   t o t a l e m e n t   le  r i s q u e   de  sou lèvement   de  ces  plaques  par  les  sab les   o u  

g r a v i e r s   e n t r a î n é s   par  l ' e a u   de  r u i s s e l l e m e n t .   Enfin ,   les  mousses  de  p o l y -  

s t y r è n e   e x t r u d é e s   qui  se  d é g r a d e n t   sous  l ' e f f e t   des  rayons  u l t r a - v i o l e t s ,  

sont   e f f i c a c e m e n t   p r o t é g é e s   par  les  d a l l e s   de  l e s t a g e   compactes  r e c o u v r a n t  

e f f i c a c e m e n t   tou te   la  s u r f a c e   de  la  couche  i s o l a n t e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   sera  mieux  comprise  en  r é f é r e n c e   à  la  d e s c r i p t i o n  

d'un  exemple  de  r é a l i s a t i o n   et  du  dess in   annexé  dans  l e q u e l  :  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   une  vue  en  coupe  d 'une  t o i t u r e   r é a l i s é e   selon  l a  

concep t ion   t r a d i t i o n n e l l e ,  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   une  vue  en  coupe  des  c o u v e r t u r e s   d i t e s   t o i t u r e s   i n -  

v e r s é e s ,  

La  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   une  vue  en  coupe  d 'une  t o i t u r e   i n v e r s é e   r é a l i s é e  

au  moyen  des  é léments   p r é f a b r i q u é s   selon  l ' i n v e n t i o n ,  

La  f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   une  au t re   forme  de  r é a l i s a t i o n   d 'une   t o i t u r e   i n v e r -  

s é e  c o n s t r u i t e   avec  les  é léments   p r é f a b r i q u é s   selon  l ' i n v e n t i o n ,  

Les  f i g u r e s   5  à  11  i l l u s t r e n t   d i f f é r e n t e s   formes  de  r é a l i s a t i o n   des  é l é -  

ments  p r é f a b r i q u é s   selon  l ' i n v e n t i o n ,   e t  



La  f i g u r e   12  r e p r é s e n t e  u n   a r rangement   des  é léments   p r é f a b r i q u é s   qui  a l -  

l i e   l ' u t i l e   à  l ' e s t h é t i q u e .  

En  r é f é r e n c e   à  la  f i g .   1,  la  t o i t u r e   t r a d i t i o n n e l l e   se  compose  g é n é r a -  

lement  d'un  suppor t   s t r u c t u r e l   10  c o n s t i t u é   par  une  d a l l e   en  bé ton ,   s u r  

l a q u e l l e   sont  d i sposées   s u c c e s s i v e m e n t   une  b a r r i è r e   à  vapeur  11,  une  c o u -  
che  d'un  ma té r i au   i s o l a n t   12,  la  couche  d ' é t a n c h é i t é   13  et  une  charge  p r o -  
t e c t r i c e   14.  On  c o n s t a t e   que  la  couche  d ' é t a n c h é i t é   13  est   d 'une  par t   en 

c o n t a c t   d i r e c t   avec  le  mi l ieu   ambiant  e x t é r i e u r   et  avec  les  couches  i n f é -  

r i e u r e s   i s o l é e s ,   ce  qui  la  soumet  à  des  chocs  the rmiques   i m p o r t a n t s   qu i  

sont  à  l ' o r i g i n e   de  sa  d é g r a d a t i o n   r e l a t i v e m e n t   r a p i d e .  

Pour  p a l l i e r   aux  i n c o n v é n i e n t s   de  ces  t o i t u r e s   t r a d i t i o n n e l l e s ,   on  a  ima-  

giné  les  c o u v e r t u r e s   d i t e s   " t o i t u r e s   i n v e r s é e s "   qui  se  composent ,   comme 

le  montre  la  f i g .   2,  d'un  suppor t   s t r u c t u r e l   20  c o n s t i t u é   par  une  d a l l e  

en  béton,   sur  l a q u e l l e   sont  s u c c e s s i v e m e n t   déposées  la  couche  d ' é t a n c h é -  

i té   21,  la  couche  i s o l a n t e   22  et  la  charge  p r o t e c t r i c e   23  c o n s t i t u é e   de  

p r é f é r e n c e   par  du  g r a v i e r .   Dans  ce  d i s p o s i t i f ,   la  couche  é tanche   21  e s t  
bien  p ro tégée   par  la  couche  i s o l a n t e   22  qui  est   el le-même  p r o t é g é e ,   n o -  

tamment  cont re   le  rayonnement  u l t r a - v i o l e t   qui  dégrade  le  p o l y s t y r è n e  

e x t r u d é ,   par  une  couche  r e l a t i v e m e n t   i m p o r t a n t e   de  g r a v i e r   23.  En  r a i s o n  

des  d i l a t a t i o n s   l o n g i t u d i n a l e s   des  plaques  c o n s t i t u a n t   la  couche  i s o l a n -  

te  22,  l ' o u v e r t u r e   des  j o i n t s   24  en t re   p laques   v o i s i n e s   peut  ê t r e   s u f f i -  

samment  grande  pour  l a i s s e r   passer   des  sab les   ou  des  g ra ins   de  g r a v i e r  

e n t r a î n é s   par  le  r u i s s e l l e m e n t   de  l ' e a u   de  p l u i e ,   qui  v i e n n e n t   f i n a l e -  

ment  s ' i n c r u s t e r   en t re   la  couche  é tanche   21  et  la  couche  i s o l a n t e   22 .  

Les  mouvements  r e l a t i f s   des  plaques  c o n s t i t u a n t   la  couche  i s o l a n t e   22 

sont  encore  a m p l i f i é s   par  l ' e f f e t   bilame  dû  à  la  d i f f é r e n c e   de  t e m p é r a -  

ture   a p p a r a i s s a n t   en t re   les  deux  faces  de  c e t t e   couche  i s o l a n t e .  

La  t o i t u r e   i n v e r s é e   de  la  f i g .   3  se  compose  à  nouveau  d'un  suppor t   s t r u c -  

tu re l   30  c o n s t i t u é   par  une  d a l l e   en  bé ton   sur  l a q u e l l e   es t   déposée  une 

couche  é tanche  31.  Cett  couche  est   e n s u i t e   r e c o u v e r t e   d ' é l é m e n t s   p r é f a -  

b r iqués   32  compor tant   chacun  une  d a l l e   r i g i d e   33  r é a l i s é e   en  un  m a t é r i a u  

compor tant   des  g r a n u l a t s   l i é s   par  un  l i a n t   h y d r a u l i q u e   du  type  c i m e n t ,  



et  une  plaque  34  d'un  ma té r i au   i s o l a n t   co l l é   à  la  s u r f a c e   i n f é r i e u r e   de  

la  d a l l e   34.  Les  plaques  34  sont  de  p r é f é r e n c e   r é a l i s é e s   en  p o l y s t y r è n e  

e x t r u d é .   Les  plaques  34  ont  la  même  forme  et  les  mêmes  dimensions  que  l e s  

d a l l e s   33.  El les   sont  cependant   déca l ées   l a t é r a l e m e n t   dans  une  ou  deux  d i -  

r e c t i o n s   p e r p e n d i c u l a i r e s   par  r a p p o r t   aux  d a l l e s   33,  pour  p e r m e t t r e   une 

s u p e r p o s i t i o n   p a r t i e l l e   des  é léments   32  placés  de  façon  a d j a c e n t e .  

Ces  é léments   qui  suppr iment   s e n s i b l e m e n t   tous  les  i n c o n v é n i e n t s   de  l ' a r t  

a n t é r i e u r ,   p e r m e t t e n t   en  out re   une  pose  extrêmement   r a p i d e .   Le  c o l l a g e  

des  plaques  34  sur  les  d a l l e s   33  permet  en  out re   d ' a b s o r b e r   les  t e n s i o n s  

générées   par  l ' e f f e t   b i lame.   Enfin  l ' u t i l i s a t i o n   de  d a l l e s   ayant  s u b i  

un  t r a i t e m e n t   de  c a r b o n a t a t i o n   a c c é l é r é e   supprime  les  i n c o n v é n i e n t s   dus  

à  la  c a r b o n a t a t i o n   n a t u r e l l e   et  l en t e   des  d a l l e s   t r a d i t i o n n e l l e s   p e r m é a -  

bles  à  base  de  c i m e n t .  

La  f ig .   4  r e p r é s e n t e   une  forme  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i è r e ,   dans  l a q u e l -  

le  une  t o i t u r e   i n v e r s é e   selon  l ' i n v e n t i o n   a  été  mise  en  place  par  d e s s u s  

une  t o i t u r e   t r a d i t i o n n e l l e   e x i s t a n t e .   Cet te   t o i t u r e   se  compose  d 'un  s u p -  

por t   s t r u c t u r e l   40,  une  b a r r i è r e   de  vapeur  41,  une  couche  i s o l a n t e   42  e t  

une  couche  é tanche   43.  A  l ' o r i g i n e ,   e l l e   c o m p o r t a i t   une  charge  p r o t e c t r i -  

ce  c o n s t i t u é e   par  une  couche  de  g r a v i e r   qui  a  été  suppr imée.   Après  r é v i -  

s ion  et  remise  en  é t a t   de  la  couche  d ' é t a n c h é i t é   43,  on  a  mis  en  p l a c e  

des  é léments   p r é f a b r i q u é s   44  c o n s t i t u é s   comme  précédemment  d 'une  d a l l e  

en  béton  45  et  d 'une   plaque  en  p o l y s t y r è n e   ex t rudé   46.  Dans  cet   e x e m p l e ,  

les  d a l l e s   45  compor ten t ,   sur  au  moins  un  de  l eurs   c ô t é s ,   un  rebord  en 

forme  d ' e s c a l i e r   47  qui  co r re spond   à  une  gorge  complémenta i re   48  qui  c o -  

opère  pour  p e r m e t t r e   une  s u p e r p o s i t i o n   des  é léments   p r é f a b r i q u é s   l o r s  

de  leur   mise  en  p l a c e .  

Comme  dans  l ' e x e m p l e   i l l u s t r é   par  la  f i g .   3,  les  plaques  i s o l a n t e s   46 

sont   déca l ées   par  r a p p o r t   aux  d a l l e s   45,  de  façon  à  c o n s t i t u e r   une  c h i -  

cane  s u p p l é m e n t a i r e   dans  la  zone  de  j o n c t i o n   de deux  é léments   j u x t a p o -  

sés .   L ' e x i s t e n c e   de  ces  ch icanes   l i m i t e   la  p é n é t r a t i o n   de  sab les   ou  de  

g r a v i e r s   e n t r a î n é s   par  le  r u i s s e l l e m e n t   des  eaux  de  p l u i e ,   et  leur   d é -  

pôt  en t r e   la  couche  i s o l a n t e   46  et  la  couche  d ' é t a n c h é i t é   45 .  



La  f ig .   5  i l l u s t r e   une  forme  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i è r e   des  é l é m e n t s  

p r é f a b r i q u é s   50,  c o n s t i t u é s   par  une  d a l l e   51  de  forme  r e c t a n g u l a i r e   ou 

ca r r ée   r é a l i s é e   en  un  ma té r i au   compor tant   des  g r a n u l a t s   l i é s   par  un 

l i a n t   h y d r a u l i q u e   de  type  c iment ,   et  une  plaque  52  de  même  forme  et  de  

mêmes  d imens ions ,   de  p r é f é r e n c e   en  p o l y s t y r è n e   e x t r u d é ,   et  c o l l é e   à 

la  base  de  la  d a l l e   51  au  moyen  d 'une  c o l l e   a p p r o p r i é e .   Comme  m e n t i o n -  

né  précédemment,   la  plaque  52  est   déca lée   selon  deux  d i r e c t i o n s   p e r p e n -  

d i c u l a i r e s   par  r a p p o r t   à  la  d a l l e   50  pour  p e r m e t t r e   une  s u p e r p o s i t i o n  

des  é léments   a d j a c e n t s .   La  s u r f a c e   i n f é r i e u r e   de  la  d a l l e   51  c o m p o r t e  

de  p r é f é r e n c e   une  s é r i e   de  gorges  l o n g i t u d i n a l e s   53  p a r a l l è l e s   e n t r e  

e l l e s   et  o r i e n t é e s   selon  la  l i gne   de  la  plus  grande  pente  l o r sque   l e s  

é léments   sont  en  place  sur  la  t o i t u r e   d'un  immeuble.  Ces  gorges  53  c a -  

n a l i s e n t   l ' e a u   de  p l u i e ,   f a c i l i t e n t   son  é v a c u a t i o n   r ap ide   et  empêchen t  

de  ce  f a i t   le  phénomène  de  f l o t t e m e n t   qui  r i s q u e   de  se  p r o d u i r e   en 

cas  d ' a c c u m u l a t i o n   de  l ' e a u   de  p lu ie   en t re   la  couche  d ' é t a n c h é i t é   e t  

l ' i s o l a t i o n   d i sposée   par  d e s s u s .  

La  plaque  52  p o u r r a i t   bien  entendu  ê t r e   remplacée   par  p l u s i e u r s   p l a q u e s  

de  ma té r i au   i s o l a n t   supe rposées   et  r e l i é e s   en t re   e l l e s   par  c o l l a g e .  

L e s   d a l l e s   peuvent  ê t r e   r é a l i s é e s   en  un  ma té r i au   imperméable  ou  en  un 
maté r i au   perméable .   Dans  ce  d e r n i e r   cas,   la  c a r b o n a t a t i o n   p r é a l a b l e   p e r -  

met  de  suppr imer   les  c o n c r é t i o n s   c a l c a i r e s .   En  e f f e t ,   pour  s u p p r i m e r  

les  hydroxydes  de  calcium  s o l u b l e s   s u s c e p t i b l e s   d ' o b t u r e r   les  c h e n e a u x  

et  les  d e s c e n t e s   d 'eau  de  p l u i e ,   on  peut  s o i t   soumet t r e   la  d a l l e   51  a 

un  t r a i t e m e n t   de  c a r b o n a t a t i o n   a c c e l é r é e ,   s o i t   u t i l i s e r   du  ciment  d i t  

pouzzolane   ou  un  mélange  de  ciment  Po r t l and   et  de  ciment  Trass  comme 
l i a n t   des  g r a n u l a t s   e n t r a n t   dans  la  compos i t ion   de  c e t t e   d a l l e .   La  c h a r -  

ge  c o n s t i t u é e   par  c e t t e   da l l e   assure   une  p r o t e c t i o n   e f f i c a c e   con t r e   l e s  

e f f e t s   des  rayons  u l t r a - v i o l e t s ,   con t re   les  e f f e t s   de  f l o t t e m e n t   et  d '  

a s p i r a t i o n   dus  à  l ' i n f i l t r a t i o n   des  eaux  de  p lu ie   en t re   les  j o i n t s .   Les 

gorges  53  d e s t i n é e s   à  c a n a l i s e r   l ' e a u   de  r u i s s e l l e m e n t   ayant  p é n é t r é  
en t re   les  j o i n t s   peuvent  avo i r   une  forme  quelconque  conçue  de  façon  à 

f a v o r i s e r   l ' é c o u l e m e n t   de  la  q u a n t i t é   v a r i a b l e   d 'eau  de  p lu ie   qui  a u r a i t  

péné t ré   en t re   les  j o i n t s   des  é léments   j u x t a p o s é s .   Cet te   s t r u c t u r a t i o n  



p o u r r a i t   ê t r e   d é t e r m i n é e   de  cas  en  cas  en  f o n c t i o n   des  pentes  de  la  t o i -  

t u r e .   Elle  d e v r a i t   ê t r e   prévue  de  t e l l e   manière   que  le  cheminement  de  

l ' e a u   s o i t   le  plus  cour t   p o s s i b l e ,   c ' e s t - à - d i r e   que  les  gorges  s u i v e n t  

a p p r o x i m a t i v e m e n t   ou  forment   un  angle  aigu  avec  la  l i gne   de  plus  g r a n d e  

pente  du  t o i t .  

Les  p laques   i s o l a n t e s   52  sont  de  p r é f é r e n c e   f i x é e s   aux  d a l l e s   51  par  une 

f i ne   couche  i n t e r m é d i a i r e   54  a s s u r a n t   une  bonne  adhérence   en t re   les  deux 

é léments   ex t r êmes .   Ce t te   couche  peut  ê t r e   c o n s t i t u é e   par  une  couche  exemp- 

te  de  s o l v a n t   s u s c e p t i b l e   d ' a t t a q u e r   et  de  d i s s o u d r e   la  m a t i è r e   i s o l a n t e ,  

ou  un  m o r t i e r   a d h é s i f   du  type  P o l y t o n  ®   2470,  qui  aura  de  p r é f é r e n c e   une  

r é s i s t a n c e   à  la  r u p t u r e   d 'au  moins  2kg/cm2.  Ce  m o r t i e r   aura  en  ou t r e   l a  

p r o p r i é t é   de  d i f f u s e r   v a l a b l e m e n t   la  vapeur  d ' e a u .  

La  f a b r i c a t i o n   des  é léments   p r é f a b r i q u é s   50  peut  se  f a i r e   de  deux  m a n i è -  

r e s .   Lorsque  les  d a l l e s   51  sont  soumises  à  une  t r a i t e m e n t   de  c a r b o n a t a -  

t i on   a c c é l é r é e , l a   d a l l e   p roprement   d i t e   es t   tou t   d ' abo rd   moulée  et  s é -  

chée,   la  plaque  de  m a t i è r e   i s o l a n t e   é t a n t   f i xée   par  la  s u i t e .   Lorsque  l a  

d a l l e   51  es t   é t anche   la  plaque  52  peut  ê t r e   f i x é e   d i r e c t e m e n t   à  la  s o r -  

t i e   de  la  machine  de  f a b r i c a t i o n   des  d a l l e s .   Dans  les  deux  cas,   on  d i s -  

pose  la  d a l l e   51  de  t e l l e   manière   que  sa  s u r f a c e   i n f é r i e u r e   s o i t   t o u r -  

née  vers  le  h a u t , o n   place  la  p laque  i s o l a n t e   52  de  façon  a p p r o p r i é e   e t  

on  r e t o u r n e   l ' ensemble   de  t e l l e   manière   que  le  poids  de  la  d a l l e   51  a s -  

sure   la  p r e s s i o n   n é c e s s a i r e   pour  o b t e n i r   une  bonne  adhés ion   des  deux  é -  

léments   51  et  52 .  

La  f i g u r e   6  i l l u s t r e   une  a u t r e . f o r m e   de  l ' é l é m e n t   de  la  f i g .   5.  Dans  c e t  

exemple,   la  d a l l e   61  comporte  une  première   s é r i e   de  gorges  62  de  p r o f i l  

ca r ré   ou  r e c t a n g u l a i r e   et  une  seconde  s é r i e   de  gorges  63  i d e n t i q u e s   ou 

4non,  d i s p o s é e s   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   aux  gorges  62.  La  d a l l e   61  est   comme 

précédemment  f i xée   à  la  plaque  64  au  moyen  d 'une  couche  de  c o l l e   ou  de  

m o r t i e r   a d h é s i f   6 5 .  

Les  f i g u r e s   7,  8 ,  9   et  10  i l l u s t r e n t   à  t i t r e   d ' exemple   qua t re   d a l l e s   r e s -  

p e c t i v e m e n t   71,  81,  91  et  101  dont  la  s u r f a c e   de  c o n t a c t   avec  une  p l a q u e  



(non  r e p r é s e n t é e )   i d e n t i q u e   aux  plaques  52  et  64  des  é léments   r e p r é s e n t é s  

par  les  f i g u r e s   5  et  6,  sont  p r o f i l é e s   de  manière  à  f a c i l i t e r   l ' é c o u l e m e n t  

de  l ' e a u   de  r u i s s e l l e m e n t .   Grâce  à  la  symét r ie   de  ces  p r o f i l s ,   l ' e a u   de 

r u i s s e l l e m e n t   ne  r e n c o n t r e   aucun  o b s t a c l e   pour  s ' é c o u l e r   dans  le  sens  de  l a  

plus  grande  pente  du  t o i t ,   quelque  s o i t   le  sens  dans  lequel   sont  posés  l e s  

é léments   r é a l i s é s   à  l ' a i d e   de  ces  d a l l e s .  

La  f i g u r e   11  r e p r é s e n t e   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   d 'une  au t re   forme  de  r é a l i -  

s a t i o n   d 'une  d a l l e   111.  Comme  précédemment,   la  s u r f a c e   i n f é r i e u r e   de  l a  

d a l l e   p r é s e n t e   un  p ro f i l   symét r ique   qui  f a v o r i s e   l ' é c o u l e m e n t   de  l ' e a u   de 

r u i s s e l l e m e n t   quelque  s o i t   les  sens  de  pose  de  l ' é l é m e n t .  

La  f i g u r e   12  i l l u s t r e   une  r é a l i s a t i o n   selon  l a q u e l l e   les  d a l l e s   121  o n t  

une  forme  o c t o g o n a l e ,   et  les  d a l l e s   122  d e s t i n é e s   à  fermer  les  zones  non 

r e c o u v e r t e s   par  les  d a l l e s   121  ont  une  forme  de  losange  ou  de  c a r r é .   Les 

plaques  i s o l a n t e s   123  peuvent  ê t r e   de  forme  ca r r ée   et  sont  d é c a l é e s   l a t é -  

r a l ement   par  r a p p o r t   aux  d a l l e s .   De  c e t t e   maniè re ,   les  f en t e s   en t re   d a l l e s  

et  plaques  ne  sont  pas  supe rposées   et  les  r i sques   d ' i n s e r t i o n   de  s a b l e  

sous  les  plaques  sont  f o r t e m e n t   d i m i n u é s .  

Pour  la  r é a l i s a t i o n   des  t o i t u r e s   h a b i t u e l l e s ,   les  d a l l e s   ne  compor ten t   pas  

d ' a r m a t u r e   m é t a l l i q u e .   T o u t e f o i s ,   pour  r é a l i s e r   des  t e r r a s s e s   c a r r o s s a b l e s  

on  peut  p r évo i r   d ' a rmer   les  d a l l e s   de  t e l l e   manière   q u ' e l l e s   s u p p o r t e n t  

le  poids  d'un  v é h i c u l e .   Les  plaques  i s o l a n t e s   ont  une  r é s i s t a n c e   à  l ' é c r a -  

sement  s u f f i s a n t e   pour  s u p p o r t e r   le  poids  d'un  v é h i c u l e .  

Bien  que  ces  é léments   p o u r r a i e n t   t h é o r i q u e m e n t   ê t r e   u t i l i s é s   pour  d ' a u t r e s  

a p p l i c a t i o n s   que  c e l l e   r e l a t i v e   à  la  r é a l i s a t i o n   de  t o i t u r e s   i n v e r s é e s ,  

ces  u t i l i s a t i o n s   ne  p r é s e n t e n t   un  i n t é r ê t   réel  que  l o r sque   les  é l é m e n t s  

d é c r i t s   sont  en  con t ac t   d i r e c t   avec  l ' e x t é r i e u r   et  s u b i s s e n t   de  ce  f a i t  

t ou te s   les  c o n t r a i n t e s   dues  aux  agents   e x t é r i e u r s   t e l s   que  la  p l u i e ,   l e  

ge l ,   les  u l t r a - v i o l e t s   et  tous  les  agents   a t m o s p h é r i q u e s .  



1.  Procédé  de  r é a l i s a t i o n   d 'une  c o u v e r t u r e   d i t e   " t o i t u r e   i n v e r s é e "   p o u r  

un  immeuble,  compor tan t   un  suppor t   s t r u c t u r e l ,   au  moins  une  couche  de  

m a t é r i a u   é t anche   d i sposée   sur  le  suppor t   s t r u c t u r e l ,   au  moins  une  couche  

de  ma t é r i au   i s o l a n t   d i s p o s é e   sur  le  ma t é r i au   é tanche   et  au  moins  une  

charge  p r o t e c t r i c e   d i s p o s é e   sur  le  ma té r i au   i s o l a n t ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  

que  l ' o n   forme  la  couche  de  ma té r i au   i s o l a n t   déposée  sur  la  couche  é -  

t anche   et  la  charge  p r o t e c t r i c e   au  moyen  d ' é l é m e n t s   p r é f a b r i q u é s   compor-  

t a n t   une  d a l l e   r i g i d e   r é a l i s é e   en  un  ma té r i au   composé  de  g r a n u l a t s   l i é s  

par  un  l i a n t   et  une  plaque  d'un  ma té r i au   the rmiquement   i s o l a n t ,   s o l i d a i -  

re  de  la  s u r f a c e   i n f é r i e u r e   de  la  d a l l e   r i g i d e ,   dans  lequel   le  m a t é r i a u  

the rmiquemen t   i s o l a n t   es t   r é a l i s é   en  une  m a t i è r e   s y n t h é t i q u e   non  h y g r o -  

s c o p i q u e .  

2.  Procédé  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   en  ce  que  les  d a l l e s   com- 

p o r t e n t   un  l i a n t   les  r endan t   é t anches   ou  ne  con t enan t   pas  d ' hyd roxydes   de 

c a l c i u m .  

3.  Procédé  selon  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   en  ce  que  l ' on   r é a l i s e  

les  d a l l e s   r i g i d e s   en  u t i l i s a n t   un  l i a n t   h y d r a u l i q u e   du  type  ciment  e t  

en  ce  qu 'on  les  soumet  à  un  t r a i t e m e n t   de  c a r b o n a t a t i o n   a c c é l é r é e .  

4.  Elément  p r é f a b r i q u é   pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  de  la  r e v e n d i c a -  

t i on   1,  compor tan t   une  d a l l e   r i g i d e   r é a l i s é e   en  un  ma t é r i au   c o m p r e n a n t  

des  g r a n u l a t s   l i é s   par  un  l i a n t ,   et  au  moins  une  plaque  de  ma té r i au   t h e r -  

miquement  i s o l a n t   s o l i d a i r e   de  la  s u r f a c e   i n f é r i e u r e   de  c e t t e   d a l l e ,   c a -  

r a c t é r i s é   en  ce  que  le  ma té r i au   the rmiquement   i s o l a n t   es t   une  m a t i è r e  

s y n t h é t i q u e   non  h y g r o s c o p i q u e .  

5.  Elément  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  la  d a l l e   e s t  

r é a l i s é e   en  un  m a t é r i a u   perméable   à  l ' e a u ,   et  a  été  soumise  à  un  t r a i t e -  

ment  de  c a r b o n a t a t i o n   a c c é l é r é e   avant  d ' ê t r e   f i x é e   à  la  plaque  i s o l a n t e .  

6 .  E l é m e n t   selon  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  la  d a l l e   r i g i -  

de  es t   r é a l i s é e   en  un  ma té r i au   imperméable  à  l ' e a u .  

7.  Elément  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  le  m a t é r i a u  



i s o l a n t   est   une  m a t i è r e  s y n t h é t i q u e   e x t r u d é e .  

8.  Elément  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  m a t i è r e  

s y n t h é t i q u e   ex t rudée   est  du  p o l y s t y r è n e   e x t r u d é .  

9.  Elément  selon  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  la  d a l l e   r i -  

gide  a  sa  su r f ace   en  c o n t a c t   avec  la  plaque  i s o l a n t e   s t r u c t u r é e   de  m a n i è -  

re  à  f a v o r i s e r   l ' é c o u l e m e n t   de  l ' e a u   qui  s ' i n f i l t r e   en t re   les  é l é m e n t s  

de  la  t o i t u r e .  

10.Elément   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   9,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  s u r f a c e  

s t r u c t u r é e   de  la  d a l l e   r i g i d e   comporte  au  moins  une  r a i n u r e   o r i e n t é e   de  

manière  à  former  un  angle  i n f é r i e u r   à  900  avec  la  l igne   de  plus  g r a n d e  

pente  du  t o i t .  

11 .Elément   selon  l ' u n e   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s   4  à  10,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  chaque  plaque  i s o l a n t e   est   déca lée   l a t é r a l e m e n t   par  r a p p o r t   à 

au  moins  un  des  côtés  de  la  da l l e   r i g i d e ,   de  manière   à  a s s u r e r   un  d é c a l a -  

ge  des  j o i n t s   des  d a l l e s   et  des  plaques  des  é léments   j u x t a p o s é s   compo- 

sant   la  t o i t u r e   d i t e   i n v e r s é e .  

12.  Elément  selon  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  la  d a l l e   e s t  

armée  pour  p e r m e t t r e   la  r é a l i s a t i o n   de  t e r r a s s e s   c a r r o s s a b l e s .  

13.  Elément  selon  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  la  fo rme  

des  d a l l e s   est   d i f f é r e n t e   de  c e l l e   des  p l aques ,   le  nombre  des  d a l l e s   d ' u n e  
s u r f a c e   r e c o u v e r t e   de  ces  é léments   é t a n t   d i f f é r e n t   du  nombre  de  p l a q u e s .  
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