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Avant-propos

Conception d’une toiture inclinée
Terminologie
Eléments d’une toiture inclinée

Entretien et rénovation

HBEEOREEE

Annexe
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Avant-propos .
* Objectifs:

» Apporter des réponses aux questions qui se posaient en matiére d’application pratique
de la norme.

» Rédiger une directive reprenant de maniére simple et claire les principaux contenus
dans les normes SIA 232 et 118/232.

» Elle fait partie des régles de I'art de la construction et doit étre considérée comme telle
par les professionnels.

» Elle réduit les marges d’interprétation individuelle.

» La consultation de la norme reste indispensable!



- .1

edco..

Conception d’une toiture inclinée

1.1 Considération de conception / Type de structure

Une toiture inclinée est une toiture dont 'inclinaison permet une couverture discontinue
posée a recouvrements ou agrafée. Les toitures inclinées se présentent sous plusieurs

o>

Blaise Sarrasin 2024 10
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Conception d’une toiture inclinée

1.1 Considération de conception / Type de structure

Toutes les toitures inclinées ne comportent pas une couverture discontinue posée a
recouvrements ou agrafée.

» Elles peuvent étre végétalisées.

Dans ce cas, les normes d’étanchéité définies pour les toitures plates s’appliquent par
analogie (cf. Directive concernant la norme SIA 271).

Blaise Sarrasin 2024 11



Conception d’une toiture inclinée

1.1

Considération de conception / Type de structure

Systemes de

Constructions

Constructions

Constructions

toitures en bois métalliques massives
inclinées
Asimple P ATATAY :'. N ~.. -': .l Y. -
ventilation e e : W
L, = ] L, . ]
|§ .-".F-.- Eil — .__.F'
A double — -
. . &W N Structure non usuelle Structure non ustelle
ventilation m ii ; ! |
(=]
PR | B
Structures AAARAARARA ("4) Remaraies
WYY

spéciales non
ventilées (*1)

X

- Exigences spéciales comportement a Phumidité
- Contrdle de fiabilité pour chaogue ohjet
- Justificatif par e projeteur

SERIRKS

Blaise Sarrasin 2024
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Conception d’une toiture inclinée

1.2 Exigences relatives aux types de structures, a la physique du batiment
1.2.1 Actions subies, performances requises

Sécurité

- sécurité structurale .

- sécurité a I'exécution, a l'utilisation et a I'entretien

- protection contre I'incendie

- protection contre la foudre

mur coupe-fou

Blaise Sarrasin 2024
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Conception d’une toiture inclinée

1.2 Exigences relatives aux types de structures, a la physique du batiment
1.2.1 Actions subies, performances requises

Aptitude au service

- résistance mécanique
- comportement lié aux changements de température, déformation
- isolation thermique, protection contre 'humidité
- isolation acoustique

- évacuation des eaux

M
=

Blafse Sarrasin 2024 14
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1.2 Exigences relatives aux types de structures, a la physique du batiment
1.2.1 Actions subies, performances requises

Conception d’une toiture inclinée

Protection contre les intempéries o
- précipitations, p. ex. pluie, neige
- pluie chassée "f.i..f \
- gréle
-vent

- gel

Blaise Sarrasin 2024 15




edcCo..
Conception d’une toiture inclinée

1.2 Exigences relatives aux types de structures, a la physique du batiment
1.2.1 Actions subies, performances requises

Durabilité
- corrosion
- vieillissement

- entretien

Blaise Sarrasin 2024 16
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Conception d’une toiture inclinée

1.2 Exigences relatives aux types de structures, a la physique du batiment
1.2.1 Actions subies, performances requises

Impact sur I'environnement

PEREREE

- santé hygiene 7 : -4,;, R, . E,
- élimination, récupération, recyclage ‘ R L ,\

Blaise Sarrasin 2024 17



Conception d’une toiture inclinée

edco.

1.2 Exigences relatives aux types de structures, a la physique du batiment

1.2.2 Protection thermique

SIA 380/1
Besoin de chaleur pour le chauffage

MoPEC 2014 (mise a jour 2018)

Modéle de prescriptions

énergétiques des cantons (MoPEC)
Edition 2014, version francaise
(Mise a jour 2018 - en raison de normes modifiées)

Mustervorschriften der Kantone im
Energiebereich (MuKEn)

Ausgabe 2014, franzésische Version
(Nachfiihrung 2018 - aufgrund gednderter Normen)

Modello di prescrizioni energetiche dei
cantoni (MoPEC)
Edizione 2014, versione francese
(Adeguamento 2018 - a seguito di modifica delle norme)

Approuvé lors de I'Assemblée générale de PENDK du 9 janvier 2015
Mise a jour lide & de nouvelles normes et prescriptions,
approuvée lors de I'Assemblée générale de 'EnDK du 20 avril 2018

sia e,
SIA 380/1:2016 Construction 520 380/1

Remplace SIA 380/1:2009

Heizwarmebedarf
Fabbisogno termico per il riscaldamento

Besoins de chaleur pour le chauffage

Numéro de référence Editeur
SN 520380/1:2016 fr Société suisse des ingéniours
et des architectes

Valable dés: 2016-12-01 Case postale, CH-8027 Zurich

Nombre de pages: 60 Copyright © 2016 by SIA Zurich Groupe de prix: 40

Blaise Sarrasin 2024
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Conception d’une toiture inclinée

1.2 Exigences relatives aux types de structures, a la physique du batiment

1.2.2 Protection thermique estivale
i : - : A : sia e GN
Tenir compte: |a taille et orientation des fenétres de toiture, e e —

protection solaire, charges internes, couleur des matériaux,
capacité de stockage de la chaleur, possibilité de refroidis-
sement nocturne.

Protection contre le bruit dans le batiment

Facteurs influant sur la protection thermique estivale

Ombrage 29%

Accumulation thermique des locaux 19%

Vitrages 13%
5%  Standard d’isolation

1% Type de matériau isolant

EEEEEEE

Blaise Sarrasin 2024 19



Conception d’une toiture inclinée

edco.

1.2 Exigences relatives aux types de structures, a la physique du batiment

1.2.3 Protection contre le bruit

Exemple d’'amélioration possible (30mm laine minérale 8dB)

— = »Swisspearl ardoise de toiture*
.-IXI-. _ >latte 24/48
— — »contre-latte 60/60

»SwissporTETTO alu > 100 mm
»swisspor sd 5
»lambris > 19 mm

=  — — — — — — — — —  »Cchevron

m

37 dB

=== »Swisspearl ardoise de toiture*
»>latte 24/48

»contre-latte 60/60
»swissporTETTO Combi Alu 150 mm
»30 mm laine minérale

P N N N . N\ N . . N\ N . 5. | A N AN H
[T T T[] > swissporsd S

45 dB

»>chevron

Blaise Sarrasin 2024

°
Schweizer Norm
S 1 a Norme suisse
Norma svizzera

SIA 181:2006 Bétiment, génie civil 520 181
y € NORMALISATION

Remplace la norme SIA 181, édition 1988

Protection contre le bruit dans le batiment
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Conception d’une toiture inclinée

1.2 Exigences relatives aux types de structures, a la physique du batiment
1.2.3 Protection contre le bruit

s . . . , sia i ON
Exemple d’'amélioration possible (t6le sandwich) —
>ame 35 & 45 kg/m?3 rosesmivieresssod SN

»ame PUR/PIR mousse a cellules fermées
>résistance au feu RF2 difficilement combustible

Protection contre le bruit dans le batiment

>ame jusqu’a 160 kg/m3
»ame laine minérale (laine de pierre)
»résistance au feu RF1incombustible

Editeur
Société suisse des ingénieurs ot des architectes
Case postale, CH-8027 Zurich

Copyright © 2006 by SIA Zurich Catégorie de prix; 40

Blaise Sarrasin 2024 21
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Conception d’une toiture inclinée

1.2 Exigences relatives aux types de structures, a la physique du batiment
1.2.4 Etanchéité a l'air

LU'enveloppe du batiment doit étre suffisamment étanche a |'air pour:
» assurer le confort (courants d’air)
» éviter les déperditions importantes par ventilation

» empécher I'apport d’humidité par convection.”

Etanchéité a I'air et structure de
la toiture (positionnement)

sur la structure: traversée sur la structure avec N sous la structure porteuse
par les chevrons lattes de support : les : les raccords aux pannes,
traversées sont sablieres, etc. sont
évitées souvent difficiles a
étancher

Blaise Sarrasin 2024 22
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Conception d’une toiture inclinée

1.2 Exigences relatives aux types de structures, a la physique du batiment
1.2.5 Protection contre I’humidité / Diffusion de vapeur

Il existe pour les phénomenes de diffusion de vapeur d’eau une méthode de détection
appelée « méthode Glaser », cette méthone n’est cependant pas admise pour les
éléments de construction comportant une couche extérieure étanche a la diffusion de
vapeur (calcul statique de diffusion de vapeur)

Sous-toiture
rigide

Sous-toiture
rigide

Avec pare-vapeur =
pas de condensation

_ ~Plan e tion  9@NS pare-vapeur =
o » s AW condensation

Linterne
\ Pressian de

L saturatian . -

ression 3

partielle

Pre.ssion de
saturation

Pression
partielle

30 Pare-vapeur

Blaise Sarrasin 2024 23



Conception d’une toiture inclinée

- .1
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1.2 Exigences relatives aux types de structures, a la physique du batiment
1.2.5 Protection contre I’humidité / Diffusion de vapeur

Les toitures présentant une couche extérieure étanche requierent une évaluation
spécifique (p.ex. au moyen d’un logiciel Wufi) tenant compte des effets dynamiques.

PIR revétement alu

=TI SR T
| ‘ | |
; (111
i1 HiH I i
{1 | } to 1 Nouvelle isolatiof} swissporTETTO
_ [ {11 | | AluCombi Polymer 140 + 30 mm

| ‘H \H, !/ fluL

Pare-vapeur swisspor SD STy R — OIS~ 5 A0
Lambris existant _7; » ?.r -

\

i/ \/{ /
\'/ /
/ L(

\

ide technique 20 mm

i % L[ v IR
- &
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Conception d’une toiture inclinée 1

1.2 Exigences relatives aux types de structures, a la physique du batiment
1.2.6 Protection incendie

Norme et directive de protection incendie AEAI (2015)

3.3.2 Exigences concernant la réaction au feu des toitures’ (voir annexe)

" L& A
[}
RF2 4 - 1]
O] sl 5 |3 c g |a.
Clres el 2 E 3 & g
<] Emploi interdit ‘2 ~ g 2 3 c|@
1 o 2 S
[ = ] Aucune exigence @ 3 = ol I =8
Vereinigung Kantonaler Feuerversicherungen ) o = S t 3 ° @ 5
Association des tablissements canfonaus d assurance incendie cr= Les matériaux a 5 S = 2 2 o 5 g
réaction critique 3 e Fl sg E 3|5
sont autorisés. & w2 2 2] = <la
Structure de cou- Exigences: voir ch. 4
: cr[4 cr[4 o - Oui
| oreonveoe rromeoronivceoe | N o sl
Structure de cou- FEIICEE Exigences: voir ch. 4
verture variante 2 Gl ° 0 - orf4] «Aménagements intérieurs» - Non

Structure de cou-

verture variante 3 crii - Non
Structure de cou- . |
verture variante 4 cr[1](2] Panneau antifeu 30 - Non
— . , Structure de cou- M1 Exigences: voir ch. 4 «<Amé- Non
Utilisation des matériaux de construction verture variante 5 nagements intérieurs»
Structure de cou-
verture variante 6 erimiz i 600 m?[3] | Non
f;ﬁs:zt::;;zu; cr[1][2] cr[i] Panneau antifeu 30" 600 m?[3] Non
Structure de cou- .
verture variante 8 crite] 1200 m?(3] | Non
?;ﬁj::fa?i‘:rﬁué or [1112] Panneau antifeu 30' 1'200 m?[3] | Nen
Chapiteaux et tentes a
un étage / chapiteaux - Non
gonflables / serres
Batiments annexes - or 4] Exigences: voir ch. 4 _
«Aménagements intérieurs»
- QOui
b4 e ET ey Systémes classifiés RF3 (cr) selon la norme SN EN 13501-5 600 m?[3] | Non
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Conception d’une toiture inclinée
Contrat d’entreprise (CO; normes SIA 118 et 118/232)

1.3

1

€A CO..

Code des obligations

Schweizerivche Eidgenossenichaly
Contederaton suisve
Contederazione Svizzeda
Confederaziun swave

- ]
Schweizer Norm
s 1 a MNorma suisse
Norma svizeers

S1A 118:2012  Batiment, génie civil 507 118

Rernplace la norrme SIA 118:1977/81

fir Bauarbeiten
‘esecuzione dei lavori di costruzione

Allgermeine Bedingury
Condizioni generali per

Conditions générales pour I'exécution
des travaux de construction

MNuméro de référence
SN BIT118: 2013 ir

Valable dis 201207-01

Mombre de pages: 68 Comyright & 2073 by SIA Zurich Grouga de prix: 40

L]
Schwelzer Norm
1 Morme suisse
Norma svizzera

SIA 118/232:2011 Batiment, génie civil 507 232

Remplace les normes S|A 234:1997 et S|A 235:1987, sinsi qua
le chepltre 5 des normes S|A 232:2000 et SIA 233:2000

Allgemeine Bedingungen fir geneigte Dacher und hinterliftete Bekleidungen von Aussenwinden -
Vertragsbedingungen zu den Normen SIA 232/1:2011 und SIA 232/2:2011

Conditions générales relatives
aux toitures inclinées et aux bardages

Dispositions contractuelles spécifiques aux normes
SlA 232/1:2011 et SIA 232/2:2011

Numéro e référence Editeur
SN 507232:2011 It Société suisse des ingénieurs
et des architectes
Valable dés: 2011-08-01 Case postale, CH-8027 Zurich
Nombra de pages: 24 Copyright & 2011 by SIA Zurich Groupe de prix: 18
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Conception d’une toiture inclinée

1.4 Obligations des partenaires contractuels (norme SIA 118 et 118.232)
1.4.1 Obligations du maitre de I'ouvrage (liste non exhaustive)

» \érification de la sécurité structurale, de I'aptitude au service, de la structure porteuse du
batiment.

» Examen de la résistance du support, de sa qualité, stabilité dimensionnelle et indication des
résultats de 'examen a I'entrepreneur.

» Détermination des performances requises de tous les éléments et couches de toiture, bardage
compte tenu du type de couverture ou de bardage et des directives et recommandations y
relatives.

» Etablissement d’'un programme de nettoyage et d’entretien, y compris indications relatives aux
dispositions de sécurité nécessaires.

> ...
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Conception d’une toiture inclinée

1.4 Obligations des partenaires contractuels (norme SIA 118 et 118.232)
1.4.1 Obligations de I'entrepreneur (liste non exhaustive)

» Controle du support et/ou des couches exécutées préalablement, en collaboration avec la
direction des travaux.

» Remise des indications nécessaires a la surveillance et a I'entretien de I'ouvrage (programme
d’entretien)

» Nettoyage de l'ouvrage avant réception.
> ...
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Conception d’une toiture inclinée

1.6 Sécurité au travail

Bases

Responsabilité

Maitre d'ouvrage / Propriétaire
d'ouvrage

Direction des travaux / Maitre

Constructeur de la protection
contre les chutes

Utilisateur (entrepreneur)

CP Code pénale suisse

cO Code des obligations

OPA Ordonnance sur la prévention des accidents et des maladies professionnelles
OTConst Ordonnance sur les travaux de construction

SIA Normes de la Société suisse des ingénieurs et architectes
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Conception d’une toiture inclinée 1

1.6 Sécurité au travail

suva Fréquence d’utilisation
et d’entretien A B C
(catégorie d'utilisation)
Fréquence d’acces et Fréquence d’acces et Fréquence d’acces
d’entretien faible d’entretien moyenne et d’entretien élevée
(une a deux fois par an) (plusieurs fois par an)
(p.ex. toits sans installations (p.ex. toits avec installations (p.ex. toits avec installations
techniques) techniques et (ou) techniques et (ou)
Groupes de personnes végétalisés) végetalisés)

Personnes formées aux travaux avec
des équipements de protection indi-
viduelle contre les chutes (EPI contre

les chutes) et au montage de disposi- 1 _ 3:
tifs d’amarrage temporaires Niveau de sécurité Niveau de sécurité
Personnes formées aux travaux avec 3: . 32
des EPI contre les chutes Niveau de sécurité Niveau de sécurité

Personnes non formées aux travaux
avec des EPI contre les chutes

g
I

Niveau de sécurité 3 Niveau de sécurité 3 Niveau de sécurité 3

T
!

Grand public (p.ex. places de jeu

sur les garages souterrains, toitures-
terrasses accessibles a tous)

Planifier IeS d|$p0$|t|fs ' Les dispositifs d'amarrage avec points d’ancrage peuvent suffire si 2 Les exigences légales minimales autorisent les travaux avec des EPI
5 . toutes les régles prévues par I'état de la technique sont respectées lors contre les chutes d’une durée maximale de 2 jours-personne.
d’ancrage sur les toits de Futilisation.
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Terminologie

2.1 Termes et définitions

1 couverture

2 lattage

3 fixation du contre-lattage
4 contre-lattage

5 sous-couverture

6 isolation thermique

7 pare-vapeur

8 voligeage

9 structure porteuse

Blaise Sarrasin 2024 31



Eléments d’une toiture inclinée

3.1

Sous-construction

Structure porteuse dans
la sous-construction

Structure porteuse sous
la sous-construction

Blaise Sarrasin 2024
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Eléments d’une toiture inclinée

3.1 Sous-construction
3.1.3 Inclinaison de |la couverture

L'inclinaison en état de service mesurée sur les chevrons détermine le type de sous-
couverture ainsi que le type de couverture (SIA 232.1 annexe D)

attention la pente mesurée sur les chevrons # la pente sur le matériau de couverture (tuiles)

Inclinaison de la
couverture

Blaise Sarrasin 2024 33
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Eléments d’une toiture inclinée

3.2 Couche de support de I'étanchéité a 'air et du pare-vapeur

3.2.1 Contraintes

Lorsque la sous-construction est placée au-dessus de la structure porteuse, il faut prévoir
sur celle-ci une couche plane sur laquelle on posera I'étanchéité a I'air / le pare-vapeur.
Cette couche (support) dépend de nombreux criteres:

>4 X
= ,‘_.'

Intérieur

Blaise Sarrasin 2024 34
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Eléments d’une toiture inclinée

3.2 Couche de support de I'étanchéité a 'air et du pare-vapeur

3.2.1 Contraintes

Lorsque la sous-construction est placée au-dessus de la structure porteuse, il faut prévoir
sur celle-ci une couche plane sur laquelle on posera I’étanchéité a I'air / le pare-vapeur.
Cette couche (support) dépend de nombreux criteres:

- Conception architecturale "“h
.'{:::::é'-} LD _hg
- Masse d’accumulation bLd
_l#é ‘w};‘r* ‘y
- Isolation phonique /\;
- Couche insonorisante ‘J.!
4 ‘
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Eléments d’une toiture inclinée

3.2 Couche de support de I'étanchéité a 'air et du pare-vapeur
3.2.2 Choix du matériau

, I =3
panneau multlcouche‘ ‘

lambris

toles profilées \ / \ /
dalle béton ;éﬁéﬁéj

Blaise Sarrasin 2024
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Eléments d’une toiture inclinée

V4 \

3

3.2 Couche de support de I'étanchéité a 'air et du pare-vapeur

3.2.3 Criteres

Construction en bois

Construction en bois

Couche de support pour pare-
vapeur et étanchéité a l'air

Exigence/critére

Panneau multi couches

I ]

Lambris bois

Rugosité

Résistance mecanique Nature

+ Tenir compte des deformations sous I'effet des charges

« Tenir compte des déformations sous l'effet des

du support pendant la duree du chantier (praticabilite) ainsi que charges pendant la durée du chantier (praticabilite)
des possibilités de dilatation. ainsi que des possibilités de dilatation.
« Assemblage bout a bout dans la zone dans la zone des |« Epaisseur min. du voligeage 20mm
chevrons ou avec rainure et languettes » Largeur des planches min. 80mm; max. 120mm
» Panneaux de particules non admis sauf OSB - Assemblage rainé-crété
« Epaisseur des panneaux: 3 plis 19mm; OSB: 25mm
Fixation + Vis ou clous (zingué avec revétement) « Vis ou clous (zingué avec revétement)

« Agrafe

Proprete / Préparation

+ Balayé

« Balayé

Siccite (humidite)

« Teneur en eau de bois max. 10%, +/-2% massigue
+ Panneaux collés: collage résistant a I'humidite
+ Protéger de I'humidité pendant le montage

« Teneur en eau de bois max. 10%, +/-2% massique
« Protéger de I'humidité pendant le montage

Blaise Sarrasin 2024
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Eléments d’une toiture inclinée

3.2
3.2.3

V4 \

3

Couche de support de I'étanchéité a 'air et du pare-vapeur

Criteres

edco.

Construction métallique

Béton armé / béton cellulaire

Couche de support pour pare-

Tole profilee

vapeur et étanchéité a l'air N
Exigence/critére

N
Rugosité .- « Rugosité entre 1 et 3 mm

Résistance mécanique Nature
du support

+ Tenir compte des déformations sous l'effet des charges
pendant la durée du chantier (praticabilité) ainsi que
des possibilités de dilatation.

+ Tenir compte de 'écart maximum avec la structure
porteuse selon les indications du fabricant

* Pas de résidus
« Taloché
« Pas d'aspérité

Fixation

* Vis ou boulon

Propreté / Préparation

+ Balaye
+ Passer I'aspirateur dans les parties creuses

- Balayé

Siccité (humidite)

+ Dégraisser si les lés ont été collés ou soudés sur le
support

Surface séche

Humidité du béton max. 4% massique en cas de pose
alternée

Blaise Sarrasin 2024
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Eléments d’une toiture inclinée
3.3 Etanchéité a l'air et pare-vapeur T \
3.3.1 Définition
| |
étanchéité a I'air est la couche :

imperméable a l'air placée du coté

Pare-vapeur SD 2 Reno chaud de l'isolation thermique. L0 H
Sq2m

Le pare-vapeur a pour fonction de
réduire la diffusion de vapeur d’eau
_ _ au travers de la toiture et de limiter
AmpackDBS0 au strict minimum la formation de
>g 20m condensation.

(épaisseur 0,33mm / valeur p 60606)
0,00033m x 60606 =S, 20m

Blaise Sarrasin 2024 39



Eléments d’une toiture inclinée

3.3 Etanchéité a I'air et pare-vapeur

3.3.1 Définition

'étanchéité a I'air ne nécessite pas obligatoirement une
couche séparée (pare-vapeur). Elle peut également étre
assurée par des supports de pose, revétements ou
panneaux étanches a |'air du c6té chaud.

Blaise Sarrasin 2024 40
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Eléments d’une toiture inclinée

3.3 Etanchéité a I'air et pare-vapeur
3.3.1 Définition

Le pare-vapeur remplit les fonctions suivantes :

> Eviter une condensation excessive.

»Empécher, dans I'isolant thermique, I'absorption d’eau par capillarité en provenance
des éléments de construction contigus.

» Assurer I'étanchéité provisoire a I'eau de pluie lors de la construction.
» Assurer I'étanchéité a l'air.

épaisseuren mx p =S,
0,53 mm =0,00053 m x 9434 p= S,;5m

swisspor sy 5

épaisseur 0,53 mm
Pare-vapeur SD 5 Reno
Sy5m
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Eléments d’une toiture inclinée

3.3 Etanchéité a I'air et pare-vapeur
3.3.2 Exigences a remplir par I'étanchéité a l'air et le pare-vapeur

Lorsque la structure est ouverte a la diffusion, I'indice de résistance a la diffusion de
vapeur du pare-vapeur ne doit pas étre trop élevée, un S, de 2 a 5 m est suffisant.

swisspor Difuplan top
S40.18 m

swisspor ROC type 3 (160 + 60 mm)
S40.24m (n1,1-1,8)

swisspor Pare-vapeur S;5m
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edcCo..
Eléments d’une toiture inclinée
3.3 Etanchéité a I'air et pare-vapeur
3.3.2 Exigences a remplir par I'étanchéité a l'air et le pare-vapeur

Les toitures comportant une couche extérieure etanche a la diffusion de vapeur
requierent une validation par un calcul dynamique.

swisspor TETTO alu polymeére
, (1 étanche)

swisspor ROC type 3 (160 + 60 mm)
S40.24m (n1,1-1,8)

swisspor Pare-vapeur S;5m
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Eléments d’une toiture inclinée

3.3 Etanchéité a I'air et pare-vapeur
3.3.2 Exigences a remplir par I'étanchéité a l'air et le pare-vapeur

Les toitures comportant une couche extérieure étanche a la diffusion de vapeur
requierent une validation par un calcul dynamique.

swisspor BATISOL
(L 120-60: S, 7m-3m)

swisspor ROC type 3 (160 + 60 mm)
S40.24m (n1,1-1,8)

swisspor Pare-vapeur S;5m
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Eléments d’une toiture inclinée

3.3

Etanchéité a I'air et pare-vapeur

Evaluation selon la situation géographique d’une construction identique a des
altitudes différentes. Simulation dynamique de diffusion de vapeur.

Lausanne 495m. / Villars-sur-Ollon 1300m. / Zermatt 1608m.

(@ Voligeage

@ Pare-vapeur swisspor sd 2 Réno S, 2m.

(3) swisspor ROC type 3 (140mm) S, 0,17m.

(@) swisspor TETTO Alu Polymére (100mm) (u étanche)
(5) swisspor Bande d’étanchéité pour clous

(6) Contre-latte

(@ Fixation

Blaise Sarrasin 2024
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Eléments d’une toiture inclinée

3.3 Etanchéité a I'air et pare-vapeur
Lausanne 495m. / Villars-sur-Ollon 1300m.

swissporROC Typ 3 aussen

=3 ~ o

Wassergehalt [kg/m?]
Iy o

19 45.82
. . ’ 18
La situation geogra- 17
o . N 15
phllque joue un role . 36.65
prépondérant. 14
E:f 27.49 ;
swissporROC Typ 3 aussen ‘;i 10 ‘;ﬁ
20.76 = 9 E:‘
| e e AP 1 — E— || E— | N— (| I—— s &
16.61 g 7 E
| il 1 | 1 1
; 4 ] 9.16
i ' 3
f J' 4.15 2
1
2017 2018 2019 2020 2021 201 ? 201 B 2019 202!} 2021
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Eléments d’une toiture inclinée

3.3

Etanchéité a I'air et pare-vapeur
Lausanne 495m. / Zermatt 1608m.

La situation géogra-
phique joue un réle
prépondeérant.

swissporROC Typ 3 aussen

=3 ~ o

Wassergehalt [kg/m?]
Iy o

2017

2018

2019

2020

2021

- 1

edco.

swissporROC Typ 3 aussen

18 43.15

17

16

15

34.52

14

13
E 12 E
E] 11 I 25.89 =
=10 =
m
S_a B I I I (S - -8 _
S g Wl Wl L 1 3
0
7] ] ! 17.26 &
£ 7 2

b

; | | | |

I

4 b O ' Y Y ' N R—— T N R—— T —_— 853

3

z

1

| | | |
2017 2018 2019 2020 2021
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Eléments d’une toiture inclinée

3.3

Etanchéité a I'air et pare-vapeur
Simulation dynamique de diffusion de vapeur.

SIA 232/1 art 2.2.8.4 Si la structure porteuse n'est pas placée du coté chaud de l'isolation et qu’il
n'y a pas de lame d'air avec sous-couverture sous la couche de support de I'étanchéité spéciale,
les caractéristiques suivantes doivent étre vérifiées:
- Aptitude au service (teneur en eau du bois,
condensat, etc.) a vérifier a l'aide d'un modele

de calcul de I'humidité dynamique validé,

compte tenu des conditions externes locales

telles que, par ex., I'ombre portée par la couverture.
- Aucune dégradation possible de I'aptitude au service
de toutes les couches par une déformation des pieces
de bois due a I'humidité ou autre.
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Eléments d’une toiture inclinée

3.3 Etanchéité a I'air et pare-vapeur
Evaluation selon le type de construction (sur chevrons, entre et sur chevrons).
Simulation dynamique de diffusion de vapeur. ; SR

17
16

T ee—

129 =10
— i = = =
- ]
@ a _|
NI E
=
5

Lo A A
IYATATATATA:

a7

&
| et

2020 201

La construction sur la structure porteuse
présente moins de risques.

Blaise Sarrasin 2024 49




- .1

edco..

Eléments d’une toiture inclinée

3.3 Iétanchéité a 'air et pare-vapeur
Evaluation selon le type de pare-vapeur (S, 2m /S,;5m /S, 130m /
S4 hygrovairable 0,3 - 5,0m). Simulation dynamique de diffusion de vapeur.

contre-latte 60/60

swissporTETTO Alu Difuplan 80 mm (u étanche)

chevron 120/160 avec isolation
swissporRoc Type 3 160 mm

pare-vapeur (évaluation de 4 pare-vapeur différents)
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Eléments d’une toiture inclinée

3.3

Iﬁtanchéité a 'air et pare-vapeur
Evaluation selon le type de pare-vapeur (S, 2m /S,;5m /S, 130m /
S4 hygrovairable 0,3 - 5,0m). Simulation dynamique de diffusion de vapeur.

swissporROC Typ 3 (1 cm aussen )

2016 2017 2018 019 2020

X ] .
"
:
13
21.06
S i | S | 1| I 1|
1
E‘I“ 15.?9;{
= <€— pare-vapeur S;2m 29 o
8 %
e 2
E o 1:),533
. | 1 | |
2|
-~ swisspor Pare-vapeur SD 2 Reno . u
- s
>
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Eléments d’une toiture inclinée

3.3 Iﬁtanchéité a 'air et pare-vapeur
Evaluation selon le type de pare-vapeur (S, 2m /S,5m /S, 130m /
S4 hygrovairable 0,3 - 5,0m). Simulation dynamique de diffusion de vapeur.

X
M

;’é 6 ey .97 éaﬂ
SIGA® s | ’ ' '
Majpell Type z | i 499
SIGA Majpell 5 :

swisspor Pare-vapeur SD 5
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3.3 Iétanchéité a 'air et pare-vapeur

Evaluation selon le type de pare-vapeur (S, 2m /S,5m /S, 130m /

S4 hygrovairable 0,3 - 5,0m). Simulation dynamique de diffusion de vapeur.
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Eléments d’une toiture inclinée

3.3 Iﬁtanchéité a 'air et pare-vapeur
Evaluation selon le type de pare-vapeur (S, 2m /S,;5m /S, 130m /
S4 hygrovairable 0,3 - 5,0m). Simulation dynamique de diffusion de vapeur.

swissporROC Typ 3 (1 cm aussen, )

. . / I | B [ — BN | I S
S © <€— pare-vapeur S 2m Ef ”“”%
§ 6 10.03§
/%%’\\ T j 5.01
i ype i q
< if \k‘\ Isover Vario KM Duplex 14
: v, ‘i! 2016 2017 2018 2019 2020
N f " "
“ »\\7 ‘/ '

._\\ !‘ ‘
S Blaise Sarrasin 2024 54



- .1

edco..

Eléments d’une toiture inclinée

3.3
3.3.7

Etanchéité a I'air et pare-vapeur
Protection contre I’humidité des avant-toits et facades

Lorsque le batiment est doté d’une isolation thermique extérieure crépie (ITEC)
ou d’une facade ventilée, il faut absolument empécher I'air de circuler derriere
isolation thermique (facade).
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3.3 Etanchéité a I'air et pare-vapeur
3.3.7 Protection contre 'lhumidité des avant-toits et facades

Lorsque le batiment est doté d’une isolation thermique extérieure crépie (ITEC)
ou d’une facade ventilée, il faut absolument empécher I'air de circuler derriere
isolation thermique (facade).

Encollage de la plague sur le
pourtour pour éviter toute
convection d’air.

SIA 243 art. 5.4.1

Le collage des panneaux

18

d i-fOIGtIiO” thermique est Un encollage par points est
exécuté en forme de cadres proscrit et peut engendrer
ou de bandes. de graves dégats.
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3.3 Etanchéité a I'air et pare-vapeur
3.3.7 Protection contre 'lhumidité des avant-toits et facades

Lorsque le batiment est doté d’une isolation thermique extérieure crépie (ITEC)
ou d’une facade ventilée, il faut absolument empécher I'air de circuler derriere
isolation thermique (facade).

Dégat a I'avant-toit d( a un
mauvais encollage de I'ITEC

1 Enduit intérieur

2 Brique

3 Mortier colle

4 Isolation thermique

5 Crépi de fond

6 Treillis

7 Crépi de finition et peinture

ol ™" &= o™ e > = cHlllfreerfil
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3.4
3.4.3

Isolation thermique
Isolation thermique homogéne / inhomogene

Le calcul des valeurs U doit tenir compte des ponts thermiques, p. ex. calcul
inhomogene lorsque I'isolation thermique est posée dans la structure porteuse.
Structures inhomogenes nécessitant le calcul des ponts thermiques linéaires
(chevrons). Structures homogenes sans pont thermique lors du calcul U.

Structure inhomogene
nécessitant le calcul
des ponts thermiques
_x des chevrons

Structure homogene,
calcul de la valeur U
sans pont thermique
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3.4 Isolation thermique
3.4.4 Performances requises des isolants soumis a la compression des contre-lattes

En cas de transmission de charge par les contre-lattes, la déformation de
I"isolation thermique ne peut dépasser 5% de son épaisseur et au maximum 5mm.

Compression

7 Exemple de calcul pour swisspor EPS Roof ECO
= Tk e Fluage en compression (50 ans 2%) 33 kPa = (3300 kg/m2)

s e = =e

_V—’_ (o]
1 Contre-latte 60/60 mm
d
Entraxe des chevrons 70 cm \ Largeur contre-latte 60 mm
Surface de contre-latte par m?: (1/0.70) - 0,06 = 0.0857m?
Charge admissible par m? 60/60: 3’300 - 0,0857 = 282 kg/m?
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3.4 Isolation thermique

3.4.4 Performances requises des isolants soumis a la compression des contre-lattes

En cas de transmission de charge par les contre-lattes, la déformation de
I"isolation thermique ne peut dépasser 5% de son épaisseur et au maximum 5mm.

Compression

2y max. 5mm ou
max. 5% de d

s e = =e NI S——

/N

qx = U;C,Cr sy

Calcul: charge de neige SIA 261 art. 5
q, : valeur charge ou force répartie

u, : coefficient de forme de toiture (varie de = 0.2 a 2.0)
C. : coefficient d’exposition de I'ouvrage au vent
C.: 0.8 - fortement exposé au vent
C.: 1.0 - exposition normale au vent
C.: 1.2 - endroit protégé du vent
C; : coefficient thermique généralement égal a 1.0
S, :(1+(H/350)%)-0.4 kN/m? >0.90 kN/m?
H = altitude en m de I’endroit considéré avec correction éventuelle
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3.4 Isolation thermique
3.4.4 Performances requises des isolants soumis a la compression des contre-lattes

En cas de transmission de charge par les contre-lattes, la déformation de
I"isolation thermique ne peut dépasser 5% de son épaisseur et au maximum 5mm.

9k = 1;C.Cr Sy
Calcul: charge de neige SIA 261 art. 5

max St ded Exemple pour une toiture située a bulle Bulle, altitude 771m, pente 25°
. u=08 (=10 C=10
| | 1 ‘ l l S : (1+(771/350)%)-0,4 kN/m? =2,33 kN/m? soit > 0.90 kN/m?

Compression

T —— S— — ——

T TTTeereaeraes Charge de neige
q,=0,8-1,0-1,0-2.33 =1,86 kN/m? soit 186 kg/m?
Inférieur a 282 kg/m?: systéme validé
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3.4 Isolation thermique
3.4.5 Zones de |'lavant-toit

'air chaud et humide qui monte le T, —
long du mur peut condenser dans les T
parties non isolées et engendrer des 7 i & @
dommages. y

L ]

L'air chaud et humide s’échappant
par les fenétres ouvertes peut,
dans les zones d’'avant-toit non
isolées, engendrer une absorption
d’humidité et des dommages.

En regle générale, les avant-toits
doivent également étre isolés. Les i M L ‘

surfaces étant généralement petites, les
avantages compensent largement le N
désavantage du codt.
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3.5 Sous-couvertures et étanchéités spéciales

Les toitures calorifugées nécessitent
une sous-couverture recouvrant la
structure porteuse et l'isolation thermique.
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3.5 Sous-couvertures et étanchéités spéciales

On distingue quatre degrés de sollicitations pour les sous-couvertures:

» sollicitations normales (lés ou plaques posés a recouvrements ou emboitement)
» sollicitations élevées (lés ou panneaux a joints collés, collage étanche a I'eau)

» aux sollicitations extraordinaires (lés soudés)

» les étanchéités spéciales (dans le cas d’infiltration permanente, étanchéité selon la SIA 271)

BN ‘ X 2 S ~
N U

ELEVEE
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3.5 Sous-couvertures et étanchéités spéciales

On distingue quatre degrés de sollicitations pour les sous-couvertures:

»les étanchéités spéciales (dans le cas d’infiltration permanente, étanchéité selon la SIA 271)

Il faut prévoir une étanchéité spéciale lorsque l'inclinaison minimale recommandeée pour la
couverture n’est pas respectéee et qu’il faut s’'attendre a une infiltration permanente d’eau ou
lorsque la couverture est purement décorative. L'étanchéité spéciale doit étre planifiée en fonction
des spécificités de 'objet conformément aux exigences de la norme SIA 271

e
~peiisd

% ANCHEITES Vet i

5 ,.. 5
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3.5 Sous-couvertures et étanchéités spéciales

Les raccords_ de |la sous-couverture [#suisselec S,

R

Raccords de sous-couverture
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3.5 Sous-couvertures et étanchéités spéciales
3.5.1 Le choix d’une sous couverture conforme aux normes

Les facteurs d’influence sur le choix de la sous-couverture:

»conditions climatiques respectivement altitude de référence h, (SIA 261)
» conditions climatiques particuliéres (expérience spécialistes locaux)

» inclinaison de la toiture

Altitude de référence h, Choix du matériau de couverture

> choix du matériau de couverture
» longueur du pan de toiture

Inclinaison de la toiture pente en °
prise sur le chevron Longueur du pan

O ™7

7"
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3.5 Sous-couvertures et étanchéités spéciales
3.5.1 Le choix d’une sous couverture conforme aux normes

Les facteurs d’influence sur le choix de la sous-couverture:

Le l[abel de qualité pour les sous-couvertures proposé par |I'association professionnelle
Enveloppe des Edifices Suisse

» Les produits certifiés doivent répondre a des exigences bien précises qui dépassent
largement les exigences des normes habituelles.

»le fabricant doit accorder une garantie inconditionnelle de 10 ans. En cas de défauts et
compte tenu des conditions préalables, tous les colts de réparation (y compris tous les

travaux de préparation et de remise en état) et les dommages (dommages consécutifs
compris) sont a rembourser.

» Le label qualité n’est délivré gqu’apres a réussite d’une procédure d’homologation
strictement réglée.
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3.5 Sous-couvertures et étanchéités spéciales
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3.5.1 Le choix d’une sous couverture conforme aux normes

Les facteurs d’influence sur le choix de la sous-couverture:
»conditions climatiques respectivement altitude de référence h, (SIA 261)
Altitude de référence: modification de I'altitude en fonction de la charge de neige.

L'altitude de reference peut varier de -200 a +500m.

Estavayes-
le-Lae

j Yverdon-
Orbe, “ les-Bai />

Exemple Fleurier (NE) alt. 741m

Zone +200m

Altitude de référence : 941m

~200m |

+0m S
+200m [ |
+400m [ ]

+500m [ Blaise Sarrasin 2024

SIA232.1art. 2.2.7.5

Une sous-toiture résistant aux
sollicitations extraordinaires doit
étre étanche. Elle est notamment
nécessaire pour des conditions
climatiques importantes, pour des
altitudes de référence h > 800m...

/
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3.5 Sous-couvertures et étanchéités spéciales
3.5.2 Mesures complémentaires

Les matériaux composant la sous-couverture et ne résistant pas aux UV doivent étre
recouverts d’'une couche résistante dans la zone d’égout. On peut également tirer la

bavette d’égout plus en avant pour éviter la dégradation du |é de sous-couverture ou la
prolonger dans la sous-couverture.

[T
L :
=t

RSOLUTION'1 COUCHE RESISTANTE AUX UV
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3.5 Sous-couvertures et étanchéités spéciales
3.5.4 Mesures complémentaires

LU'eau provenant d’une sous-couverture résistant aux sollicitations extraordinaires doit
obligatoirement s’écouler dans un chéneau ou sur une toiture adjacente (superstructure).
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3.5 Sous-couvertures et étanchéités spéciales
3.5.4 Mesures complémentaires
» Sous-couvertures pour sollicitations normales joints de clouage
» Sous-couvertures pour sollicitations élevées joints ou bandes de clouage

» Sous-couvertures pour sollicitations extraordinaire bandes de clouage
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3.6 Lame d’air
3.6.1 Systeme de lame d’air
Les toitures non ventilées sont soumises a des exigences spéciales quant au
comportement en présence d’humidité (test par calcul).
/ 71
/4 L
,‘/ C
A/ A s
e —— v
__________________________________________________________________ /
/*)90/
-

Blaise Sarrasin 2024 73



edco..

Eléments d’une toiture inclinée

3.6 Lame d’air
3.6.2 Lame d’air entre sous-couverture et couverture
La hauteur de la lame d’air dépend:
» De la longueur des chevrons

» De l'inclinaison du toit

» De l'altitude de référence h,

» Dans les toitures avec isolation thermique la hauteur de la lame d’air devrait étre de
60 mm au moins!

»Dans le cas d’installations photovoltaiques intégrées, on majorera la lame d’air de
15mm par rapport aux exigences normatives
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