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VOCABULAIRE2

Les grandes familles de toiture

Source : ecorce



FORMATION BATIMENT DURABLE – ENVELOPPE : RÉNOVATION DE LA TOITURE – AUTOMNE 2025

●

VOCABULAIRE3

Toiture inclinée

Toiture sarkingToiture isolée dans la charpente

Source : ecorce

Sources : UCL – Architecture et climat
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Toiture plate

VOCABULAIRE4

Toiture chaude Toiture froide

Structure continue 

N Béton et dérivé (Dalle, Hourdis, Poutrain 

entrevous,…)

N Métal : bac acier  (isolé ou non)

N Bois : CLT

      Position de l’isolant ?

Toiture inversée

Sources : IKO.com

Source : ecorce
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VOCABULAIRE5

Toiture plate

Toiture chaude Toiture froideToiture compacte

Toiture mixte

Sources : Homegrade

 Structure discontinue 

N Métal ou bois (majoritairement)

• traditionnel (pannes - chevrons)

• TJI (systèmes plus complexes : âme en 

acier,…)

• caissons auto-portants

      Position de l’isolant ?

Source : ecorce
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Plancher des combles

Structure continue 

Structure discontinue 

Source : ecorce
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ETAPE 1 - Définir le volume protégé

Source : ecorce
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ETAPE 1 - Définir le volume protégé

N Définition selon la réglementation PEB

• Volume de tous les espaces d’un bâtiment qui est protégé du point de vue 

thermique : 

▪ de l’environnement extérieur (air ou eau)

▪ du sol 

▪ Et de tous les espaces contigus qui ne font pas partie du volume protégé

N Le volume protégé doit comprendre au moins tous les espaces chauffés 

(et/ou refroidis) (en continu ou par intermittence) qui font partie du bâtiment 

considéré …

 A quoi ça sert de le définir ?
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ETAPE 1 - Définir le volume protégé

N Exemple
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APPROCHE COMMUNE12

ETAPE 1 - Définir le volume protégé

ETAPE 2 - Identifier la situation existante

N Nature de la structure

N Présence d’isolant?

N Présence d’une sous-toiture? D’un pare vapeur?

N Pathologies ou plaintes éventuelles?

Source : ecorce
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APPROCHE COMMUNE13

ETAPE 2 - Identifier la situation existante

N Exemple

Dans une maison typiquement bruxelloise, 

non transformée

N Quelle est la proportion de surface de la 

toiture par rapport à la superficie de 

l’enveloppe déperditive?

N Quelle proportion de pertes énergétiques 

via la toiture?
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APPROCHE COMMUNE AUX DIFFÉRENTES FAMILLES

APPROCHE PAR FAMILLE

CONCLUSION
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APPROCHE PAR FAMILLE15

Structure de l’approche

N Par famille

• Quelles sont les sous-familles?

N Par sous-famille

• Approche générale de la conception de ce type de toiture

• Points d’attention spécifique à la rénovation

N Par famille

• Et quand de l’isolant est déjà présent?
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TABLE DES MATIÈRES16

APPROCHE COMMUNE AUX DIFFÉRENTES FAMILLES

APPROCHE PAR FAMILLE

N Toiture inclinée

N Toiture plate à structure continue

N Toiture plate à structure discontinue

N Plancher des combles

CONCLUSION
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Source : ecorce
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TOITURE ISOLÉE DANS LA CHARPENTE18

Etanchéité à l’eau

N Ventilation

N Type de sous-toiture

N En rénovation : état de la 
sous-toiture

Isolation

N Performance de la paroi

N Typologies d’isolants

N Combinaison d’isolants

N Nœuds constructifs

N En rénovation…

Etanchéité à l’air

N Gestion des (contre-)gîtes

Diffusion de vapeur d’eau

N Nature de la sous-toiture
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Quizz

N Quelle est l’exigence PEB de U max pour la toiture?

N A quelle épaisseur d’isolation cela correspond-il?

Toiture isolée dans la 

charpente en laine de bois

Proportion bois 15%

λbois = 0,13 W/mK

λ laine_bois = 0,038 W/mK
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Impact de la structure

N Fraction de bois

Source : 

Guide PEB RW
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Typologies d’isolants

Sources : Homegrade

Isolation insufflée, projetéeIsolation via matelas souples
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SIMULATION STATIQUE : Glaser (fréquent)

Source : énergie+

https://energieplus-lesite.be/calculs/enveloppe-d6/ 

https://energieplus-lesite.be/calculs/enveloppe-d6/
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SIMULATION DYNAMIQUE
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Pare-vapeur ? Sous-toiture ?

N Pvap.int > Pvap.ext → migration de vapeur de l’int. vers l’ext.

N Comportement simple
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https://conseils-thermiques.org/contenu/laine-de-bois.php
https://conseils-thermiques.org/contenu/laine-de-bois.php
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Pare-air 

N élément dont la perméabilité à l'air < 0,1 m³/(h.m²) sous une différence de 

pression de 50 Pa

Pare-vapeur 

N généralement assimilé à une valeur Sd fixe élevée 

N → va donc limiter de manière importante la diffusion de la vapeur, quelles 

que soient les conditions d’utilisation 

Frein-vapeur 

N appellation commerciale 

N généralement assimilé à un coefficient Sd plus faible, dont la valeur limite 

n’est cependant pas fixée 

TOITURE ISOLÉE DANS LA CHARPENTE
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Frein-vapeur hygrovariable 

N caractérisé par une valeur Sd 

variable selon le taux 

d’humidité relative (HR) et la 

température des ambiances 

situées de part et d’autre du 

produit (ou de la couche)
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Points d’attention en rénovation?
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Points d’attention en rénovation? 

N EXEMPLE – situation existante

Sources : ecorce
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Points d’attention en rénovation? 

N EXEMPLE – nœuds constructifs
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Source : ecorce

Source: Buildwise
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Points d’attention en rénovation? 

N EXEMPLE – nœuds constructifs
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Points d’attention en rénovation? 

N EXEMPLE – nœuds constructifs

S
o

u
rc

e
 :
 é

c
o

rc
e



FORMATION BATIMENT DURABLE – ENVELOPPE : RÉNOVATION DE LA TOITURE – AUTOMNE 2025

●

TOITURE ISOLÉE DANS LA CHARPENTE34

Points d’attention en rénovation? 

N EXEMPLE – étanchéité à l’air

Source : ISOVER
Source : Doerken.com

Source : Livios
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Points d’attention en rénovation? 

N EXEMPLE – étanchéité à l’air
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TOITURE ISOLÉE DANS LA CHARPENTE36

Points d’attention en rénovation? 

N EXEMPLE – Etanchéité à l’eau
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Points d’attention en rénovation? 

N EXEMPLE – Etanchéité à l’eau
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TOITURE SARKING38

Etanchéité à l’eau

Isolation

N Performance de la paroi

N Combinaison d’isolants

Etanchéité à l’air

N Jonctions en pied de toiture 

et mur de refend

Diffusion de vapeur d’eau

N ATG fabricant
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Quizz

N Quelle est l’exigence PEB de U max pour la toiture?

N A quelle épaisseur d’isolation cela correspond-il?

Toiture sarking en PUR

λPUR = 0,024 W/mK



FORMATION BATIMENT DURABLE – ENVELOPPE : RÉNOVATION DE LA TOITURE – AUTOMNE 2025

●

TOITURE SARKING40

Points d’attention en rénovation?
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TOITURE SARKING41

Points d’attention en rénovation?

N Conserver une charpente apparente
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Source: ecorce Source: Buildwise

Source: Buildwise

Membrane en 

attente



FORMATION BATIMENT DURABLE – ENVELOPPE : RÉNOVATION DE LA TOITURE – AUTOMNE 2025

●

ET QUAND DE L’ISOLANT EST DÉJÀ PRÉSENT?42



FORMATION BATIMENT DURABLE – ENVELOPPE : RÉNOVATION DE LA TOITURE – AUTOMNE 2025

●

ET QUAND DE L’ISOLANT EST DÉJÀ PRÉSENT?43

Combinaisons d’isolants

N Isolants ouverts/fermés à la DVE
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ET QUAND DE L’ISOLANT EST DÉJÀ PRÉSENT?44

Combinaisons d’isolants

N Isolants ouverts/fermés à la DVE
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En rénovation

N Augmenter l’épaisseur d’isolation

Source: Matgreen

Source: Homegrade

Source: Isover
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APPROCHE COMMUNE AUX DIFFÉRENTES FAMILLES

APPROCHE PAR FAMILLE

N Toiture inclinée

N Toiture plate à structure continue

N Toiture plate à structure discontinue

N Plancher des combles
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TOITURE PLATE – STRUCTURE CONTINUE47

Source : ecorce
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TOITURE CHAUDE48

Etanchéité à l’eau

Isolation

Etanchéité à l’air

N Type/état du support

Diffusion de vapeur d’eau

N En rénovation,  état de 

l’étanchéité à l’eau 

existante

Source : Buildwise
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TOITURE CHAUDE49

Points d’attention en rénovation?
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TOITURE CHAUDE50

Points d’attention en rénovation?

N Poussée de l’acrotère des toitures plates isolées à l’aide de panneaux PU

• Causes: 

Variations dimensionnelles des panneaux PU (fonction du type)

 Manque de « rigidité » des acrotères en bloc de béton cellulaire 

ou en ossature.

 Ancrer solidement l’acrotère

 Et/ou bande souple de désolidarisation périphérique

Pour en savoir plus:

CSTC Contact mars-avril 22

Source: Buildwise

https://www.cstc.be/media/m1zlacwd/contact-80-2-22-fr.pdf
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TOITURE CHAUDE51

Points d’attention en rénovation?

N Acrotère existante conservée

Source: Energie + Source: Service Ponts Thermiques

Contourner l’acrotère 

(+ éventuellement la rehausser)

Chemin de moindre résistance ≥ 1m
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Etanchéité à l’eau

Isolation

Etanchéité à l’air

Diffusion de vapeur d’eau

Source : Homegrade
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Points d’attention en rénovation?



FORMATION BATIMENT DURABLE – ENVELOPPE : RÉNOVATION DE LA TOITURE – AUTOMNE 2025

●

ET QUAND DE L’ISOLANT EST DÉJÀ PRÉSENT?54

Source: Homegrade
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ET QUAND DE L’ISOLANT EST DÉJÀ PRÉSENT?55

Toiture chaude existante – option 1

N Structure en béton

N Présence d’un pare-vapeur?

Oui: Pas de restrictions sur l’épaisseur du nouvel isolant

Non/ je ne sais pas: Epaisseur minimale à respecter

 Ajout d’une nouvelle couche d’isolation + nouvelle étanchéité

Source: Homegrade
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ET QUAND DE L’ISOLANT EST DÉJÀ PRÉSENT?56

Toiture chaude existante – option 2

N Structure en béton

N Présence d’un pare-vapeur?

Oui: Pas de restrictions sur l’épaisseur du nouvel isolant

Non/ je ne sais pas: Epaisseur minimale à respecter

 Ajout d’une nouvelle couche d’isolation en toiture inversée

 Toiture « duo » / « combinée »

Source: Homegrade
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ET QUAND DE L’ISOLANT EST DÉJÀ PRÉSENT?57

Toiture inversée existante

N Structure en béton

 Ajout d’une nouvelle couche d’isolation

 Possibilité d’ajout d’une nouvelle étanchéité pour transformer 

en toiture chaude

Source: Homegrade
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Toiture à isolation sous le support

N Définition complète > voir NIT 280

N Extrait

• l’isolation se trouve à la face 

inférieure du support de toiture

• De ce fait, le pare-vapeur doit 

être appliqué du côté intérieur 

de la toiture, sous l’isolation 

thermique. 
Source : Buildwise
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Toiture froide lourde 

Source : Buildwise
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APPROCHE COMMUNE AUX DIFFÉRENTES FAMILLES

APPROCHE PAR FAMILLE

N Toiture inclinée

N Toiture plate à structure continue

N Toiture plate à structure discontinue

N Plancher des combles
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TOITURE PLATE – STRUCTURE DISCONTINUE61

Source : ecorce
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TOITURE CHAUDE62

Etanchéité à l’eau

Isolation

Etanchéité à l’air

N Type/état du support

Diffusion de vapeur d’eau

N En rénovation,  état de 

l’étanchéité à l’eau 

existante

Source : Homegrade
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TOITURE CHAUDE63

Points d’attention en rénovation?

N EXEMPLE
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https://www.buildwise.be/fr/
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TOITURE COMPACTE64

Etanchéité à l’eau

Isolation

Etanchéité à l’air

Diffusion de vapeur d’eau

N Environnements intérieur 

et extérieur

N Sécurité de conception

Source : Buildwise
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TOITURE COMPACTE65

Diffusion vapeur d’eau

N Pvap.int > Pvap.ext → migration de vapeur de l’int. vers l’ext.

N Comportement simple
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Source : Energie+
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TOITURE COMPACTE66
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Analyse de l’environnement direct

N hauteur du bâtiment

N vis-à-vis (végétation, existant ou… futur !,…)

N Techniques en toiture
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TOITURE COMPACTE68

Points d’attention en rénovation?
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TOITURE MIXTE69

Etanchéité à l’eau

Isolation

N Combinaison d’isolants

Etanchéité à l’air

Diffusion de vapeur d’eau
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TOITURE MIXTE70

Isolation sur et dans la charpente

N Toiture mixte

• Compromis entre toiture chaude et compacte

• Condition sur la résistance thermique minimale de l’isolant supérieur

Source: Homegrade

Diffusion de vapeur d’eau
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TOITURE MIXTE71

Points d’attention en rénovation?



FORMATION BATIMENT DURABLE – ENVELOPPE : RÉNOVATION DE LA TOITURE – AUTOMNE 2025

●

ET QUAND L’ISOLANT EST DÉJÀ PRÉSENT?72

Source : ecorce Source : ecorce
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ET QUAND L’ISOLANT EST DÉJÀ PRÉSENT?73

Toiture froide

N Définition complète > voir NIT 280

N Extrait

• l’isolation se trouve sous le 

support de l’étanchéité

• les deux couches sont séparées 

par un espace ventilé par de 

l’air extérieur
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TABLE DES MATIÈRES74

APPROCHE COMMUNE AUX DIFFÉRENTES FAMILLES

APPROCHE PAR FAMILLE

N Toiture inclinée

N Toiture plate à structure continue

N Toiture plate à structure discontinue

N Plancher des combles
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PLANCHER DES COMBLES75

Etanchéité à l’eau

Isolation

N Modes d’isolation

Etanchéité à l’air

N Techniques / traversées

Diffusion de vapeur d’eau

N Ventilation des combles ?
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PLANCHER DES COMBLES76

Modes d’isolation

N Matelas d’isolation souple, isolation insufflée, panneaux rigides…
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PLANCHER DES COMBLES77

https://energieplus-lesite.be/concevoir/isolation2/concevoir-isolation-plancher-

combles/choisir-le-pare-vapeur-cas-d-un-comble-perdu/

https://energieplus-lesite.be/concevoir/isolation2/concevoir-isolation-plancher-combles/choisir-le-pare-vapeur-cas-d-un-comble-perdu/
https://energieplus-lesite.be/concevoir/isolation2/concevoir-isolation-plancher-combles/choisir-le-pare-vapeur-cas-d-un-comble-perdu/
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PLANCHER DES COMBLES78

Points d’attention en rénovation?
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PLANCHER DES COMBLES79

Points d’attention en rénovation?

N EXEMPLE
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PLANCHER DES COMBLES80

Points d’attention en rénovation?

N EXEMPLE
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PLANCHER DES COMBLES81

Points d’attention en rénovation?

N EXEMPLE

Source : thermoopoint.com

Source : forumconstruire.com
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APPROCHE COMMUNE AUX DIFFÉRENTES FAMILLES

APPROCHE PAR FAMILLE

CONCLUSION
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CE QU’IL FAUT RETENIR DE L’EXPOSÉ85

N Dans un bâtiment non isolé, la toiture représente une part importante des 
déperditions ( ≈ 25 à 30% des pertes totales)

 Agir sur la toiture = priorité haute

N Le futur complexe de toiture doit être pensé dans sa globalité

• Isolation 

• Etanchéité à l’eau et à l’air 

• Diffusion de vapeur d’eau

N En rénovation, la prise en considération de la composition existante est 

déterminante (nature de l’étanchéité à l’eau, présence d’un isolant, …)

N La rénovation est idéalement à inscrire dans une réflexion globale :

• Nœuds constructifs 

• Phasage

• Autres considérations? 

  Voir Journée 2!
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Julie RENAUX & Pierre WILLEM

Ingénieurs projet

écorce sa

+ 32 4 226 91 60

info@ecorce.be 
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