
Cet exposé repose
sur des données

en vigueur au
26  janvier 2011

Claude Frégeau,
Architecte.

Intérêts et expériences: enveloppe du bâtiment: 
Conférencier: CNRC, IRC, DND, HQ, OAQ, ETS, 

UdeM, U Laval, Tech University Nova-Scotia, 
commission canadienne codes du bâtiment et 

incendie CNB-95, CNB-2005, CBQ-2001, CAN/CGSB 
(ONGC) isolation étanchéité, Membre à vie du CEBQ
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« L’essentiel est invisible pour les yeux »  St-Exupéry
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D’en bas, 

on ne voit rien
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DRAINAGE
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ET MEMBRANE
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http://www.cebq.org/documents/Ventilationtoit.pdf
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http://www.cebq.org/documents/Ventilationtoit.pdf
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Les parapets ventilés (à éviter)

MAUVAISE PRATIQUE selon le  

Bulletin #3 (1-1-1994) de l’AMCQ



http://www.cmhc-schl.ca/odpub/pdf/62314.pdf
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http://www.cmhc-schl.ca/odpub/pdf/62314.pdf
http://www.cmhc-schl.ca/odpub/pdf/62314.pdf
http://www.cmhc-schl.ca/odpub/pdf/62314.pdf
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AVANT

APRÈS

18 VENTILATEURS MAX

0 VENTILATEUR



Un toit blanc = TOIT VERT
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Un toit végétalisé = TOIT VERT
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Un toit photovoltaïque = TOIT VERT



Selon l’ACEC (Association Canadienne
des Entrepreneurs en Couvertures)
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PIB

(Poly-Iso-

Butylène)



En moyenne, selon:  The NRCA Fourth International Symposium on 
Roofing Technology (September 17-19, 1999, Gaithersburg, Md.)

La durée réelle peut varier selon l’entretien,
le type de pose, de substrat, d’isolant,
l’exposition aux intempéries, etc ...

BUR = ±14.7 ans
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Type I :   pente nulle
Type II :  pente < 1%
Type III : pente > 1%
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« Asphalte et gravier »

«Blown Asphalt» 

= bitume oxydé

Les couvertures… et les routes



Oxydation du bitume

=

Vieillissement accéléré

15



En moyenne, selon: The NRCA Fourth International Symposium on 
Roofing Technology (September 17-19, 1999, Gaithersburg, Md.)

La durée réelle peut varier selon l’entretien,
le type de pose, de substrat, d’isolant,
l’exposition aux intempéries, etc ...

SBS = ±20 ans
PPA = ±13.7 ans
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PPA SBS

SBS



Le gravier est utile aux oiseaux qui mangent 

des graines non décortiquées; il arrive qu’ils 

confondent les granules de céramique avec 

le gravier.  Le guano, constitué d’ammoniac, 

d’acides uréique, phosphorique, oxalique et 

carbonique, affecte le bitume en le diluant. 
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Autocollant vs Torche propane

Selon RSI du 1er mai 2002, le  

SIS améliore l’adhésion du bitume 

modifié à basse température 

comparativement au SBS.

Les membranes autocollantes de 

bitume-modifié doivent être plus 

souples pour être installées à des 

températures froides pouvant aller 

jusqu'à 10 C.  On ajoute donc des 

huiles et des résines collantes.  
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1998



« 1. … on doit même exiger la présence d’un boyau d’extinction pour que les

travailleurs soient en mesure de faire face adéquatement à un début d’incendie… »

« 2. … au début d’une combustion lente, le thermomètre utilisé pour déceler des points 

chauds … ne peut déceler l’écart de température qui existe à ce moment … primordial 

que la période de surveillance … soit prolongée d’au moins trois (3) heures … si la 

dernière vérification de l’entrepreneur n’est pas concluante, s’y en ajoute une dernière 

faite en présence et avec la collaboration d’un membre qualifié du Service de protection 

incendie de la municipalité concernée.  Chaque maître-couvreur … au moins un expert 

dans ce genre de travail pour faire le tour de tous les chantiers à la fin … »

« 3, … c’est à bon droit que l’AMCQ exige de tous ses membres qu’ils suivent les cours 

de prévention incendie … par l’IPIQ … que tous soient qualifiés sous cet aspect… »

« 4. …On devrait donc défendre l’utilisation de la chaleur pour la pose de ce matériau 

lorsqu’il s’agit de réparer une toiture déjà existante sur laquelle on a décelé des fissures.

Dans ce cas, on doit se servir de membranes auto-adhésives et si la chaleur est 

absolument nécessaire, s’assurer de la présence de barrières coupes-flammes … »
Tiré du rapport de l’incendie du CH de Roberval, 1999.
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Recommandations du commissaire des incendies Cyrille Delâge

Est-ce dans vos devis?



« EPDM »
Nouveau débouché suite aux pneus 

sans chambre à air ( 1960).
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NOUVEAU:  EPDM à surface blanche et à joints soudables à l’air chaud

Voir: http://www.freepatentsonline.com/20070193167.pdf

http://www.freepatentsonline.com/20070193167.pdf


« Confusion sur le marché »
« Les membranes de couverture en TPO sont sur le marché européen
depuis dix ans environ. La première apparition d'un matériau de
couverture de ce type aux États-Unis date de 1987 mais on en sait
encore peu sur sa durabilité.
…
Malheureusement, une certaine confusion s'est installée, notamment
dans l'utilisation du terme « thermoplastique » (TP). Il est important de
rappeler que les TPO sont thermoplastiques (TP) mais que seuls certains
TP sont des TPO. »

« TPO-1 à 4»

Tiré de:  http://www.nrc-cnrc.gc.ca/fra/idp/irc/sc/ctus-n30.html

La thermogravimétrie (qui contrôle le changement de poids d'un sujet

chauffé, pour une certaine plage de températures), montre clairement qu'il

existe au moins quatre (4) types différents de TPO basés sur les pertes de

poids uniquement. Ce qui prouve encore que le terme TPO est un terme

générique, englobant différents types de polymères.
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TPO Report Juin 2010: http://www.wsrca.com/pdf/WSRCA_TPO0510.pdf

http://www.nrc-cnrc.gc.ca/fra/idp/irc/sc/ctus-n30.html
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/fra/idp/irc/sc/ctus-n30.html
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/fra/idp/irc/sc/ctus-n30.html
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/fra/idp/irc/sc/ctus-n30.html
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/fra/idp/irc/sc/ctus-n30.html
http://www.wsrca.com/pdf/WSRCA_TPO0510.pdf


CH Maisonneuve-Rosemont (1991)
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PVC typique âgé
de 20 ans



« PVC »
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La durée réelle peut évidemment varier selon 
l’entretien, le type de pose, de substrat, 
d’isolant, l’exposition aux intempéries, etc ...

Pvc typique = 20 ans à 30 ans
Certains PVC selon BBA = 40 ans
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PVC typique et certains PVC



Hôpital Chisasibi, Nunavik
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Le cycle de vie

Briques = 100 ans

Fenêtres = 40 ans

Couvertures = ?? ans
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±40 ans

14,7 ans

±40 ans



Définir « toiture durable »

• Une dizaine (10) d’années avant remplacement

TOITURE DURABLE:

TOITURE TEMPORAIRE:

• Une vingtaine (20) d’années avant remplacement

TOITURE STANDARD:

• Un PLUS non négligeable: le recyclage à la fin

• De trente (30) à quarante (40) ans
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British Board Agrément (BBA)
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Mondialisation des marchés

Depuis 1996
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Bitume-Élastomère SBS

http://www.bbacerts.co.uk/PDF/3098i2_web.pdf

Selon BBA =
env. 20 ans

La durée réelle peut varier selon 
l’entretien, le type de pose, de substrat, 
d’isolant, d’exposition aux intempéries, 
etc ...

http://www.bbacerts.co.uk/PDF/3098i2_web.pdf


Selon BBA =
env. 20 ans

La durée réelle peut 
varier selon l’entretien,
le type de pose, de 
substrat, d’isolant, 
d’exposition aux 
intempéries, etc…
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EPDM

http://www.bbacerts.co.uk/PDF/2791PS1i4_web.pdf

http://www.bbacerts.co.uk/PDF/2791PS1i4_web.pdf


TPO

La durée réelle peut 
varier selon l’entretien, 
le type de pose, de 
substrat, d’isolant,
l’exposition aux 
intempéries, etc...
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http://www.bbacerts.co.uk/PDF/2791PS3i3_web.pdf

Selon BBA =
env. 20 ans

http://www.bbacerts.co.uk/PDF/2791PS3i3_web.pdf


La durée réelle peut varier selon plusieurs facteurs.
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env.  20 à 40 ans

PVC

http://www.bbacerts.co.uk/PDF/4531i1_web.pdf

http://www.bbacerts.co.uk/PDF/4531i1_web.pdf


La durée réelle peut varier
selon plusieurs facteurs.
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env.  35 à 40 ans

PIB

http://www.bbacerts.co.uk/PDF/3922PS1i1.pdf

http://www.bbacerts.co.uk/PDF/3922PS1i1.pdf
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Type de membrane d’étanchéité Manufacturier Agrément BBA Cycle de vie

SBS Élastophène, Sopralène Flam Soprema 95/3098 20 ans

TPO Sure-Weld Carlisle-Syntec 92/2791 20 ans

EPDM Sure-Seal Carlisle-Syntec 92/2791 20 ans

PVC Cefil Broadmarsh 05/4200 20 ans

PVC Bauder Bauder 06/4354 20 ans

PVC Flex Flex 10/4794 25 ans

PVC Trocal Sika-Trocal 95/3092 30 ans

PVC Fatrafol 807 Fatra 04/4079 30 ans

PVC Monarplan Icopal 10/4739 30 ans

PVC Protan SE, SEX et SEXG Protan 98/3459 30 ans

PVC Rhenofol CV, CG et CGv FlachDach (2010) 98/3491 35 ans

PVC G-410 Sika-Sarnafil 08/4531 35 à 40 ans

PIB Rhepanol FK FlachDach 02/3922 35 à 40 ans



Espérances de vie (selon BBA)
Asphalte et gravier (Bitume oxydé ou BUR) ±14.7 ans

Bitume élastomère (Modified Bitumen, SBS) ±20.0 ans

PVC (bas de gamme et haut de gamme confondus) ±20.0 à 40.0 ans

PIB (polyisobutylène) selon révision BBA en 2010 ±35.0 à 40.0 ans

La durée réelle peut différer selon l’entretien.
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• adopter une approche responsable pour les budgets des couvertures;

• faire appel à du personnel compétent au niveau de la conception;

• prévoir suffisamment de ressources et de temps pour les travaux;

• concevoir un toit robuste, stable, fiable, qui pardonne davantage les erreurs;

• faire appel à du personnel compétent au niveau de l’exécution et de
l’entretien périodique et de l’exécution rapide de toute réparation;

• veiller à avoir une structure suffisamment rigide (déflexion<1/360) et saine;

• éviter la formation de flaques de rétention d’eau, favoriser un bon drainage;

• assurer un entretien périodique, au printemps, à l’automne et après sinistre;

• surveiller les couvertures et prendre rapidement toute mesure corrective;

• adopter un programme d’entretien préventif qui comprend des inspections
périodiques visuelles et non destructive (NDE) et des réparations diligentes.
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Augmenter le cycle de vie moyen

Inspiré de: http://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/pubs/nrcc50444/nrcc50444f.pdf

par : Ralph Paroli et Jim Gallagher, du CNRC, publication NRCC 50444-F, parue dans

Canadian Property Management : B.C. /Alberta Edition, v. 16, no. 1, mars 2008, page 2.

http://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/pubs/nrcc50444/nrcc50444f.pdf
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/pubs/nrcc50444/nrcc50444f.pdf
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/pubs/nrcc50444/nrcc50444f.pdf
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/pubs/nrcc50444/nrcc50444f.pdf
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/pubs/nrcc50444/nrcc50444f.pdf
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/pubs/nrcc50444/nrcc50444f.pdf
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/pubs/nrcc50444/nrcc50444f.pdf
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/pubs/nrcc50444/nrcc50444f.pdf
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/pubs/nrcc50444/nrcc50444f.pdf
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/pubs/nrcc50444/nrcc50444f.pdf
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/pubs/nrcc50444/nrcc50444f.pdf
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/pubs/nrcc50444/nrcc50444f.pdf
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/pubs/nrcc50444/nrcc50444f.pdf
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/pubs/nrcc50444/nrcc50444f.pdf
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/pubs/nrcc50444/nrcc50444f.pdf
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/pubs/nrcc50444/nrcc50444f.pdf
http://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/pubs/nrcc50444/nrcc50444f.pdf


• TOUS les éléments du complexe d’étanchéité imputrescibles

• La perméabilité du pare-vapeur < 0.1 perm

• La perméabilité de la membrane étanche > 1 perm

• La membrane a un Tg de -40º (C ou F)

• La membrane est blanche et réfléchissante

• La membrane résiste aux racines, aux moisissures

• La membrane est auto-extinguible

• La membrane est inerte et stable

• Les pentes (souhaitables) ne sont pas essentielles

• La glace n’adhère pas à la surface

• Les joints de la membrane sont soudables à l’air chaud 

• Les solins métalliques sont soudables à l’air chaud

• Les isolants ne dégagent pas de CFC

• La pose ne dégage pas de senteurs et fumées toxiques

• Il est possible d’avoir un système de monitoring pour infiltration

• La durée de vie la plus longue possible (cf BBA)

• La membrane entièrement recyclable à la fin du cycle de vie

Durable  =  durer longtemps
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Conformité avec les Protocoles de Montréal et de Kyoto
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Isolants imputrescibles sans CFC



La fibre de bois 

n’est pas

imputrescible

Tout le complexe d’étanchéité doit 

être imputrescible
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La perméabilité de la membrane devrait être 

plus élevée que celle du pare-vapeur.

https://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/ctu-n38_fra.pdf

https://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/ctu-n38_fra.pdf
https://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/ctu-n38_fra.pdf
https://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/ctu-n38_fra.pdf
https://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/ctu-n38_fra.pdf
https://www.nrc-cnrc.gc.ca/obj/irc/doc/ctu-n38_fra.pdf


Lors d’une infiltration, on pompe le

surplus d’eau et on soude une

pièce. On laisse sécher en place.
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Conception utilisant des

substrats imputrescibles sous

une membrane monocouche à

taux de perméance élevé (un

peu à l’image des tissus

«Goretext»), pour permettre

une diffusion de la vapeur

sous différences de pression.

Facilité d’entretien sans arrachement
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Installation sans fumée toxique.

La pose des membranes monocouches est pratiquement inodore.

http://www.cdc.gov/niosh/docs/2003-112/pdfs/2003-112.pdf

http://www.cdc.gov/niosh/docs/2003-112/pdfs/2003-112.pdf
http://www.cdc.gov/niosh/docs/2003-112/pdfs/2003-112.pdf
http://www.cdc.gov/niosh/docs/2003-112/pdfs/2003-112.pdf
http://www.cdc.gov/niosh/docs/2003-112/pdfs/2003-112.pdf
http://www.cdc.gov/niosh/docs/2003-112/pdfs/2003-112.pdf


Les armatures à base de fibres de verre servent à stabiliser les membranes à

cause du bas module d’élasticité du verre, qui empêche le retrait résiduel.
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Inerte et stable
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Les joints sont soudés à l’air chaud, sans flamme

Joints soudables à l’air chaud



Solins métalliques soudables à l’air chaud
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Les solins de métal « plasté »

sont soudés à la membrane



Résiste au feu, auto-extinguible

Voir la vidéo sur http://www.sarnafilus.com/fire_performance_pp.htm
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http://www.sarnafilus.com/fire_performance_pp.htm


La durée de vie prouvée la plus longue

« … indicating that a life in 

excess of 40 years can be 

achieved… » 

selon BBA 08/4531
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Biel 1964



Pentes souhaitables, mais non essentielles

Membrane de PVC sur le centre hospitalier de New Liskeard, Ontario
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Une membrane monocouche peut supporter l’eau stagnante.



Uni et antidérapant, ne donne pas prise à la glace

Un nouveau complexe d’étanchéité (charge morte) plus léger, 

permet d’augmenter la capacité portante de neige et de glace 

(charge vive) sans devoir renforcer la structure existante.
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Îlots de chaleur à Montréal
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Blanche et réfléchissante
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Réchauffement planétaire…

Blanc ou végétalisé



1- Nettoyage et découpage

« Rien ne se perd, rien ne se crée, tout se transforme ! »

2- Enlever attaches et solins

3- Enroulage et emballage 4- Chargement et transport
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PVC recyclable à l’infini



Recette pour « toiture durable »
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Plus jamais nécessaire d’arracher la toiture en entier, une

économie au niveau des substrats imputrescibles qui évite

aussi d’emplir inutilement les sites d’enfouissement.
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Des exemples verts intensifs

Mode d’emploi par  la SCHL et l’OAA, à télécharger en pdf:
http://www.cebq.org/documents/Lignesdirectricesdeconceptiondetoitsverts.pdf

Place Bonaventure ,1967 Le Centre Sheraton, 1982

http://www.cebq.org/documents/Lignesdirectricesdeconceptiondetoitsverts.pdf
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Idéal, tout en demeurant étanche

Attention aux embuches:  surcharge, condensation, 

humidité, sécheresse, moisissures, entretien, racines.
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Le toit végétalisé nécessite aussi un entretien 

(arrachage) des nouveaux végétaux (« adventices »).

L’arrachage des adventices ?
Contrôler les indésirables 
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Expertises non destructives (NDE)

La thermographie par en-dessous est 
envisageable sous certaines conditions

Capacitance 

radioélectrique

Thermographie 

infrarouge

Hygromètre 

nucléaire

NON

Parfois…

NON NON
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Expertise non destructive possible

Relevé vectoriel du champ électrique RVCE (EFVM) 



SMARTEX
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Monitoring constant des infiltrations

À prévoir  
dès le début
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Le poids (humide + glace et neige)
Bâtiment neuf  :  la 

charge comprend :   

le complexe 

d’étanchéité ET 

la partie végétale 

ET l’eau ET la neige 

ET la glace

Systèmes classiques

« sandwich » ou inversé (IRMA)

Système extensif                           Systèmes intensifs
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Les systèmes modulaires

Systèmes modulaires accessibles

Les bacs 

juxtaposés sont 

prévégétés et 

demeurent  

amovibles pour 

l’entretien.

« Système hybride »

LiveRoof
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Alléger le complexe d’étanchéité

Charges 

mortes

Charges  

vives

Charges 

végétales

Charges 

totales

Multicouche asphalte BUR ±70 kg/m² ±220 kg/m² ±10 kg/m² ±300 kg/m²

Bicouche bitume PPA SBS ±65 kg/m² ±220 kg/m² ±15 kg/m² ±300 kg/m²

Monocouche  PVC EPDM TPO ±20 kg/m² ±220 kg/m² ±60 kg/m² ±300 kg/m²

On peut modifier le ratio de répartition des charges 

mortes et des charges vives pour un même total

Réfection de toitures

Les charges ci-dessous peuvent varier selon la 

composition (CM) et selon la localisation (CV)

22 cm d’eau = 220 kg/m². NB: le support végétal contient de l’eau
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Les racines et les membranes

http://www.prelasti.com/documents/FLL.pdf

EPDM

VS

BITUME



Résiste aux racines et moisissures
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Racines, rhizomes et tubercules.

Une “anti-racine” n’est pas toujours “anti-rhizome”
http://www.greenroofservice.com/downpdf/IntroductiontotheGermanFLL2.pdf
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Une membrane durable pour longtemps

Une infiltration génère d’importantes conséquences
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Manuel en français sur les toitures

Claude Frégeau, architecte
514-448-2680  courriel: claudefregeau@gmail.com
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www.fregeau.info

MERCI de 

VOTRE 

ATTENTION

QUESTIONS ?

mailto:claudefregeau@gmail.com
http://www.fregeau.info/

