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LES TOITURES

• Les toitures plates
• Les toitures inclinées

Les toitures plates

• Toiture chaude
• Toiture inversée
• Toiture combinée
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Toiture chaude

1 Protection
2 Etanchéité
3 Isolant
4 Pare-vapeur
5 Support

La toiture chaude désigne la toiture plate dont l'isolant est placé sur le 
support sans lame d'air entre les différentes couches.
L'isolant est recouvert par la membrane d'étanchéité.
Dans la plupart des cas un écran pare-vapeur doit être interposé entre le 
support et l'isolant.
L'étanchéité peut être lestée ou non.

Toiture chaude

Avantages 

• L'isolant, conserve toutes ses caractéristiques thermiques.
• Ne nécessite pas de lestage, fixation mécanique ou collage possible
• Est léger, (pour des structures existantes qui ne supportent pas une

augmentation de charge.
• Protège le bâtiment des variations de température (dilatations et contraintes)
• Lorsque le support est de type lourd, augmente l'inertie thermique du local.

Inconvénients

• Variations de température de la membrane.
• En cas de rénovation la membrane d'étanchéité existante doit être renouvelée

d'office, même si elle est encore bonne. (Celle-ci peut toutefois être conservée
pour servir de pare-vapeur.)
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Toiture compacte

1 Protection 
2 Etanchéité
3 Couches de bitume
4 Isolant CG
5 Support

Dans une toiture compacte l'isolant en plaques de verre cellulaire est 
directement collé sur le support dans un bain de bitume chaud. Les 
joints entre les plaques sont remplis de bitume. L'étanchéité est ensuite 
collée en adhérence totale sur l'isolant, soit à la flamme, soit au bitume 
chaud.

Avantages

• Forme un ensemble étanche. En cas de défectuosité locale, 
désordres limités.

• On peut en général renoncer au pare-vapeur.

Toiture inversée

1 Protection lourde
2 Bidim
3 Isolant (XPS)
4 Etanchéité
5 Support

La toiture inversée désigne la toiture plate dont l'étanchéité est placée sur le 
support et dont l'isolant est posé sur l'étanchéité. L'isolant est donc mouillé
par les eaux pluviales.
L'isolant est lesté.

Attention: Isolant en une seule couche !
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Toiture inversée

Avantages

• En rénovation, la membrane d'étanchéité existante peut être conservée.
• La membrane d'étanchéité fait en même temps office de pare-vapeur.
• Protège la membrane contre les chocs thermiques et le rayonnement UV.
• Protège le bâtiment des variations de température (dilatations et contraintes)
• Lorsque le support est de type lourd, augmente l'inertie thermique du local.

Inconvénients

• Nécessité de mettre en oeuvre un lestage. (Poids sur la construction)
• La pente doit être inférieure à 5°.
• L'eau sous l'isolant entraîne des déperditions calorifiques. Epaisseur + 20 %.
• Ponts thermiques difficiles à éviter le long des bords.
• Entretien plus difficile que pour une toiture chaude non lestée.
• Risque de condensation en début de précipitation (support léger)

Toiture combinée
1 Protection lourde
2 Bidim
3 Isolant (XPS)
4 Etanchéité
5 Isolant
6 Pare-vapeur
7 Support

La toiture combinée consiste en un mélange des techniques "toiture chaude" 
et "toiture inversée".
L'isolation est mise en place en deux couches.
La première couche d'isolant est recouverte par la membrane d'étanchéité.
La deuxième couche d'isolant est placée sur la membrane d'étanchéité.
Un écran pare-vapeur est parfois interposé entre le support et l'isolant 
inférieur.
Le lestage est nécessaire.
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Toiture combinée

Avantages

• Le pare-vapeur n'est pas tjr nécessaire.
• Diminue les risques de condensation sous la membrane d'étanchéité.
• La membrane d'étanchéité fait en même temps office de pare-vapeur.
• Protège la membrane contre les chocs thermiques et le rayonnement UV.
• Protège le bâtiment des variations de température (dilatations et contraintes)
• Lorsque le support est de type lourd, augmente l'inertie thermique du local.

Inconvénients

• Ce système n'est conseillé que lorsque des couches d'isolation très épaisses 
sont nécessaires.

• Entretien plus difficile que pour une toiture chaude non lestée..

Toiture froide
1 Protection
2 Etanchéité
3 Support 
4 Couche ventilée
5 Isolant
6 Pare-vapeur
7 Finition

La toiture froide désigne la toiture plate dont l'isolant est placé en 
dessous du support de l'étanchéité avec une lame d'air ventilée 
interposée.

Jadis régulièrement mis en oeuvre, ce système est actuellement 
complètement dépassé et est à proscrire .
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Toiture froide
Avantages

• Aucun

Inconvénients

• Condensation interne inévitable. 
• La vapeur d'eau se condense sur le support d'étanchéité et retombe sur 

l'isolant. 
• Ventilation de la lame d'air souvent plus faible que nécessaire.
• Le support parfois beaucoup plus froid que l'air extérieur (surrefroidissement).
• Air intérieur chaud aspiré dans l'espace ventilé et s'y condense.

La condensation entraîne l'altération de l'isolant et la suppression de son 
efficacité, la pourriture des planchers, le gel des matériaux, le décollement ou le 
ramollissement des matériaux agglomérés, le développement de moisissures, 
etc.

A éviter 

1 Protection
2 Etanchéité
3 Support 
4 Isolant
5 Pare-vapeur

1 Protection
2 Etanchéité
3 Support 
4 Couche d’air
5 Isolant
6 Pare-vapeur
7 Finition (plafond)

1 Protection
2 Etanchéité
3 Béton de pente
4 Isolant
5 Pare-vapeur
6 Support 
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Les supports des toitures plates

Supports lourds

Supports légers

Tant en construction neuve qu'en rénovation, la nature du support du complexe 
isolant-étanchéité est généralement défini.

C'est donc la nature du support qui influencera les techniques choisies pour 
réaliser l'isolation thermique et l'étanchéité, et non l'inverse.

Les supports sont à considérer en fonction de leur : 
• capacité portante, 
• déflexion, 
• coefficient de transmission thermique, 
• comportement hygrothermique.

Les supports des toitures plates
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Les pare-vapeurs

Choix du pare-vapeur

!

Les membranes bitumineuses
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Les membranes synthétiques
• Surtout PVC 12 % et EPDM 8 

%

• ATG de l’UBAtc
pour PVC, EPDM, CPE, PIB

Les étanchéités liquides

Les protections

Légères

Lourdes
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Ne pas oublier

Fixations

Lestage

Fixation mécanique

Soudage à la flamme

Collage à froid

Collage au bitume chaud



11

Epaisseur d’isolant

ei = l i ( (1/U) – (Re + Ri + e1/l 1 + e2/l 2 + e3/l 3 + e4/l 4) )

Comment calculer l’épaisseur de l’isolant, connaissant la valeur U à atteindre 
pour la toiture ?

Les ponts thermiquesProblèmes Solutions
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Précautions

Le problème des plafonds suspendus

1 Etanchéité
2 Isolant 
3 Pare-vapeur
4 Support
5 Plafond suspendu

1 Etanchéité
2 Isolant
3 Pare-vapeur
4 Support
5 Isolant (acoustique)
6 Plafond suspendu

1 Etanchéité
2 Isolant
3 Isolant (renforcement)
4 Pare-vapeur
5 Support
6 Isolant (acoustique)

7 Plafond suspendu
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Amélioration de l’isolation

1 Protection lourde
2 Bidim
3 Isolant (XPS)
4 Etanchéité
5 Support

Amélioration de l’isolation

1 Protection lourde
2 Etanchéité
3 Isolant
4 Pare-vapeur
5 Support
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Amélioration de l’isolation
Eau dans l’isolant

1 Protection lourde
2 Etanchéité
3 Isolant
4 Pare-vapeur
5 Support

Amélioration de l’isolation
Toit bon état

1 Protection lourde
2 Etanchéité
3 Isolant
4 Pare-vapeur
5 Support

1 Protection lourde
2 Nouvelle étanchéité
3 Nouvel isolant
4 Etanchéité existante
5 Isolant existant
6 Pare-vapeur
7 Support
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Amélioration de l’isolation
Toit en bon état, autre solution

1 Protection lourde
2 Etanchéité
3 Isolant
4 Pare-vapeur
5 Support

1 Protection lourde
2 Bidim
3 Nouvel isolant (XPS)
4 Etanchéité existante
5 Isolant existant
6 Pare-vapeur
7 Support

Amélioration de l’isolation
Toiture inversée en bon état, l’isolant doit tout de même être remplacé

1 Protection lourde
2 Bidim
3 Isolant (XPS)
4 Etanchéité
5 Support

1 Protection lourde
2 Etanchéité
3 Isolant
4 Pare-vapeur
5 Support
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Amélioration de l’isolation
Toiture inversée en bon état, autre solution

1 Protection lourde
2 Bidim
3 Isolant
4 Etanchéité
5 Support

Toitures inclinées

Isolation du plancher des combles Isolation du toit
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1 Couverture
2 Sous-toiture
3 Isolation
4 Pare-vapeur
5 Vide technique
6 Finition du plafond
7 Espace vide
8 Local intérieur

Pour remplir son triple rôle - protection / confort / économie -,
la toiture doit être constituée, outre la charpente, des 6 couches 
suivantes : 

Si l'ordre des différentes 
couches est toujours le 
même, par contre les 
espaces entre elles peuvent 
varier.

Isolant entre ou sous les chevrons

1 Couverture
2 Contre-lattes
3 Lattes
4 Sous-toiture
5 Chevrons
6 Isolant
7 Pare-vapeur
8 Finition du plafond
9 Verne
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Comment placer le matelas isolant ?

Autre système
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Différentes solutions pour 12 cm

1 Couverture
2 Contre-lattes
3 Lattes
4 Sous-toiture
5 Chevrons
6 Isolant première couche
7 Isolant deuxième couche 
8 Pare-vapeur
9 Finition de plafond
10 Verne
11 Chevrons

Isolant au-dessus des chevrons 
«SARKING»

1 Couverture
2 Contre-lattes
3 Lattes
4 Sous-toiture
5 Isolant
6 Pare-vapeur
7 Chevrons
8 Verne

(Sans sous-toiture)

1 Couverture
2 Contre-lattes
3 Lattes
4 Isolant
5 Pare-vapeur
6 Chevrons
7 Verne
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Illustrations de la toiture « SARKING »

Panneaux préfabriqués

1 Couverture
2 Languettes
3 Lattes
4 Panneau préfabriqué
5 Raidisseurs
6 Isolant
7 Pare-vapeur
8 Finition
9 Verne

1 Contre-lattes
2 Isolant
3 Plaque

Exemple de liaison

1 Bande
2 Joint
3 Languette
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Isolation du plancher du grenier

Attention !
L’isolant prend de la place

Les différentes possibilités

Structure légère 
et grenier inutilisé

Structure lourde 
et grenier inutilisé

Structure lourde 
et grenier utilisé

Structure légère 
et grenier utilisé



22

Le pare-vapeur

1 Couverture
2 Lattes en contre-lattes
3 Sous-toiture
4 Isolant
5 Verne 
6 Pare-vapeur
7 Finition du plafond

Le choix du pare vapeur (isolation du versant)
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Aussi dans le plancher des combles

Achèvement des joints

1 Couverture
2 Lattes 
3 Contre-lattes
4 Sous-toiture
5 Chevrons
6 Verne
7 Structure du plancher
8 Isolant
9 Pare-vapeur et finition du plafond

Le choix du pare vapeur (isolation du plancher)

A

B

C
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Attention aux courants d’air entre les 
panneaux d’isolant

L'isolant doit être placé sur toute la surface du plancher sans oublier les éventuelles parties 
verticales, les trapes d'accès, ossature-bois, les joues des lucarnes, etc. 
Les joints entre les différents panneaux isolants et entre les panneaux isolants et les gîtes 
(planchers légers) doivent être bien fermés. Les joints doivent également être bien 
fermés entre les panneaux isolants et la charpente. 

Pourquoi ? 
L'air chauffé à l'intérieur d'un bâtiment se dilate. Il devient ainsi plus léger et monte. Il est 
alors remplacé par de l'air plus froid qui se réchauffe à son tour. Il s'établit ainsi une 
circulation d'air dans le local. C'est la convection. Dans une toiture, le même phénomène de 
rotation de l'air peut se développer autour des panneaux isolants si les joints ne sont pas 
fermés correctement. Il s'en suit des pertes de chaleur importantes et des risques de 
condensation dus à la vapeur d'eau dans l'air.

La sous-toiture

• Évacue vers l'extérieur l'eau infiltrée accidentellement. 
• Évacue l'eau qui s'est condensée sur la face interne de la

couverture suite au sur-refroidissement. 
• Permet de renforcer la résistance thermique du toit en

limitant les courants de convection. 

Remarques :
• Les contre-lattes écartent les lattes de la sous-toiture et 

ainsi empêchent l'eau de stagner sur celle-ci.
• Pour être efficace, la sous-toiture doit aboutir à l'extérieur

du bâtiment dans la gouttière, par exemple.
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Quelle sous-toiture choisir?

Les qualités d'une bonne sous-toiture

La sous-toiture doit être : 
• étanche à l'eau et résistante à l'humidité, 
• résistante au gel, 
• durable, 
• de préférence, ininflammable, 
• de préférence, perméable à la vapeur, 
• de préférence, capillaire, 
• de préférence rigide.

Vu que l'on peut trouver beaucoup de matériaux 
répondant aux premières exigences, la qualité d'une 
sous-toiture se mesure surtout par sa réponse aux 
trois dernières exigences, à savoir :

Exemples de sous-toitures

Rigide et capillaire

Souple et capillaire

Rigide et capillaire

Rigide et non capillaire

Souple et non capillaire
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Attention au détails

Ventiler sous la couverture ?   

Non !, car : 
L'introduction d'air humide extérieur par l'espace ventilé peut produire de la condensation sur la face 
inférieure de la sous-toiture qui peut être plus froide que l'air par sur-refroidissement. L'eau ainsi 
produite, va couler sur l'isolant et le mouiller.
En cas de mauvaise étanchéité à l'air des couches situées sous la sous-toiture (isolant, pare-vapeur, 
finition), la lame d'air ventilée crée une dépression et un appel d'air intérieur, ce qui amplifie les pertes 
de chaleur et les risques de condensation. 
Pour empêcher la ventilation de la toiture, il faut fermer les entrées d'air entre la sous-toiture et 
l'isolant tant au pied qu'au faîte de la toiture. 
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Les ponts thermiques
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Les trappes d’accès au niveau des combles

Solution

Problème
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Les désordres

Agression mécanique

Mousses, algues, 
plantes

Mauvaise fixation

Les désordres

Cloques, craquelure, 
déchirures, impacts

Usure des protections 
légères

Dilatation thermique
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Les désordres

Inondation de l’isolant

Déformation du 
support

Infiltrations
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