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L’acier inoxydable est un beau matériau sou-
vent employé pour des applications archi-
tecturales dont les facades, les placages
intérieurs, les ascenseurs et escalators, les
garde-corps et les balustrades ne sont que
quelques exemples typiques. Or, la famille
des aciers inoxydables a plus a offrir que son
apparence. Ses propriétés techniques en font
le choix idéal pour de nombreuses autres
applications du batiment qui réclament une
durabilité supérieure.

Pour le propriétaire d’un batiment, une cou-
verture en acier inoxydable présente des avan-
tages dans trois grands domaines principaux.

Une durée de vie maximum

Avec la pollution présente dans lair, les
matériaux de construction se doivent d’étre
résistants a la corrosion. L’acier inoxydable est
la réponse idéale a cette exigence, preuve en
est le Chrysler Building a New York. Construit
entre 1929 et 1932, il témoigne de fagon écla-
tante de la validité de I’acier inoxydable pour
les couvertures et les parements de facade.
La nuance employée a I’époque est I’équi-
valent du 1.4301 actuel.

Bien qu’il n’ait été
nettoyé qu’une fois, le
toit du Chrysler Building
est toujours en excellent
état aprés plus de
soixante-dix années
d’existence.
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1 Pourquoi utiliser de I’acier inoxydable en couverture

Un entretien minimum

Les frais d’entretien ne cessent d’augmen-
ter, il est donc important de les avoir en téte
dés la phase de planification d’un batiment.
Du fait de leur résistance prolongée a la cor-
rosion et de leur finition lisse de surface, la
plupart des toits en acier inoxydable néces-
sitent trés peu d’entretien pour peu qu’ils
aient été concus et construits avec soin.

Un faible poids

Avec les excellentes performances méca-
niques de l’acier inoxydable, son épaisseur
type est généralement inférieure a celle de
la plupart des matériaux métalliques utilisés
en couverture. Le poids total aprés assem-
blage s’en trouve ainsi réduit et 'ossature,
plus légeére, s’avere plus économique.

Il existe tout un éventail de techniques pour
la fabrication des couvertures en acier inoxy-
dable, de la méthode traditionnelle d’as-
semblage par agrafage sur bord relevé aux
techniques soudées spéciales. En tout état
de cause, plus de trente années d’expérience
démontrent ’excellence de la solution a
’acier inoxydable en matiére de durabilité.

Photos : Informationsstelle Edelstahl Rostfrei,
extraits de la brochure “Héchste Zeit fur Edelstahl”
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1.1 Les capacités d’auto-réparation de l’acier inoxydable

L’acierinoxydable est un alliage qui contient
au moins 10,5 % de chrome, ce qui lui con-
fére la capacité inhérente a se protéger con-
tre la corrosion?. Le chrome présent dans
’acier réagit a 'oxygéne présent dans lair
et/ou l’eau auquel la surface du matériau
est exposée. Il forme alors un film protecteur
invisible formé d’un oxyde riche en chrome.
Si cette couche subit une agression chimique
ou mécanique, elle se reconstitue spontané-
ment en présence d’oxygéne. Plus la teneur
en chrome est élevée avec, de surcroit, une
adjonction de molybdéne a l’alliage, meil-
leure est la résistance a la corrosion.

La présence de molybdéne améliore I’apti-
tude a la déformation et la soudabilité. Les
aciersinoxydables qui contiennent du nickel
sont écrouis par formage a froid, conférant a
la piece fagconnée une fonction structurale
supplémentaire.

Les aciers inoxydables les plus communé-
ment employés présentent une teneur en

chrome d’environ 17 a 18 % et une teneur en
nickel de 8 a 10,5 %. C’est pourcela qu’on les
désigne par les expressions « 18/8 » ou
« 18/10 ». Ces nuances au nickel-chrome
s’appellent les « aciers inoxydables austéni-
tiques ».

Il existe une autre famille d’aciers inoxyda-
bles, principalement alliée au chrome et
éventuellement a d’autres éléments comme
le titane. Ce sont les nuances dites « ferri-
tiques ». Pour les couvertures, ce sont les
nuances avec 12 a 17 % de chrome avec re-
vétement organique ou métallique qui con-
viennent.

1.2 L’économie de la couverture en acier inoxydable

Pour calculer le codit du cycle de vie d’une
toiture avec un matériau donné, il convient
d’intégrer les colts initiaux ainsi que les
colts projetés sur toute la durée de vie
prévue pour ledit toit. L’exercice réclame
intégration des colits des matériaux, de la
fabrication, de linstallation, de I’exploita-
tion, de ’entretien, des immobilisations, du
remplacement pour usure ainsi que la valeur
résiduelle. Un logiciel de calcul détaillé sur

PC est disponible auprés d’Euro Inox.

Bien que le colit initial de I’acier inoxydable
soit parfois supérieur a celui d’autres maté-
riaux métalliques, le colit installé ( matériau
+ installation ) n’est, quant a lui, guére dif-
férent. Néanmoins, le colit de 'option inox sur
tout le cycle de vie peut s’avérer nettement
plus faible que l’acier au carbone galvanisé
a revétement organique.

1) Voir EN 10088 : les aciers inoxydables se définissent par une teneur minimum de 10,5 % de chrome

et une teneur maximum en carbone de 1,2 %

L’acier inoxydable pro-
duit une couche invisible
de protection. Lorsque
celle-ci est endommagée,
elle se reconstitue spon-
tanément sous l’effet de
la présence d’oxygéne
dans l’air ou dans l’eau.
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Pour l’acier inoxydable,
une structure porteuse
ventilée peut s’avérer
superflue.

CoUt du matériau Co0t installé CoUt du cycle de vie

Il Acier au carbone
| Acier inoxydable

Comparatif des codts entre I’acier au carbone galvanisé revétu o,6 mm et la nuance 1.4401 d’acier inoxydable 0,4 mm.
Du fait des propriétés mécaniques des aciers inoxydables, ’épaisseur du matériau peut étre réduite a o,5 ou 0,4 mm
pour un poids réduit (3,2 kg/m? pour de I’acier inoxydable de 0,4 mm et 4,7 kg/m? pour de I’acier au carbone

revétu de o,7 mm). L’acier au carbone revétu a une espérance de vie de 15 a 20 ans alors que la durée de vie d’une

couverture en acier inoxydable sera généralement celle du batiment.

Une structure porteuse moins coiiteuse

L’acierinoxydable est normalement résistant
a leffet corrosif de I’lhumidité sous le pare-
ment, il n’est donc pas forcément nécessaire

de prévoir une structure porteuse ventilée.
On peut ainsi choisir un toit chaud et com-

pact souvent moins codteux et, s’il est cor-
rectementinstallé, qui présente de meilleures
caractéristiques physiques de construction.
Dans ce cas la, le bon montage d’un pare-
vapeur est une nécessité absolue.

Vue en coupe d'une
toiture chaude compacte
1 Acier inoxydable

2 Isolation

3 Tasseau mobile

4 Pare-vapeur

5 Structure porteuse
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1.3 Propriétés physiques

Outre les avantages esthétiques et la dura-
bilité de l’acier inoxydable, les architectes,
maitres d’ouvrage et promoteurs peuvent
aussi opter pour ce matériau en raison de
ses propriétés physiques.

Réflexion thermique

Avec sa surface lisse et réfléchissante, 'acier
inoxydable posséde d’excellentes propriétés
de réflexion de la chaleur.

Photo : Outokumpu Stainless, Espoo

1.4 Propriétés mécaniques

Les propriétés mécaniques de l’acier inoxy-
dable sont particulierement intéressantes
pour le couvreur qui va devoir fabriquer la
toiture. La facilité de faconnage est étroite-
ment liée au temps passé et donc au codt du
montage.

L’acier inoxydable est
facile a fagonner, méme
a basse température

Conductivité électrique

Avec la membrane continue d’une couver-
ture inoxydable soudée en continu, plus be-
soin de paratonnerre supplémentaire. Il suf-
fit souvent de relier ’ensemble de la toiture
a une bonne terre. Les toits en acier inoxy-
dable peuvent aussi contribuer au blindage
électromagnétique parfois nécessaire sur
certains batiments renfermant des équipe-
ments électroniques sensibles.

Résistance au feu

Le point de fusion de 'acierinoxydable est a
environ 1500°C, soit une température nette-
ment supérieure a celle des autres matériaux
de couverture, dont, par exemple : l'alumi-
nium (660°C), le zinc (419°C) et le cuivre
(1083°C).

L’acier inoxydable peut ré-
fléchir la chaleur, servir de
paratonnerre, de blindage
contre les ondes électro-
magnétiques et contribuer
d la sécurité anti-incendie
du batiment.

Photo : Willem De Roover, Gand



Aptitude au faconnage

Les aciers inoxydables communément em-
ployés en couverture sont faciles a faconner
etassembler. Ils ne sont pas sensibles méme
aux trés faibles températures d’extérieur. La
bonne construction ou le bon montage dé-
pendent ainsi moins des conditions clima-
tiques.
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Propriétés mécaniques

L’acier inoxydable posséde une excellente
résistance, ductilité et ténacité surune plage
trés ouverte de températures. Il est trés dif-
ficile a détruire. Sa résistance est si élevée
qu’il est souvent possible de réduire 'épais-
seur du parement ou des éléments de con-
struction. On peut, en outre, accroftre la rigi-
dité du matériau par fagonnage a froid.

Limite élastique 0,2 ( N/mm? ) Min. 230 Min. 230 Min. 240 Min. 240 Min. 240
Résistance a la traction N/mm? 420 a 600 540 a 750 530 a 680 550 a 700 550 a 700
Allongement ( % ) Min. 23 Min. 45 Min. 40 Min. 40 Min. 40
Dureté ( Vickers ) Max. 220 Max. 220 Max. 220 Max. 220 Max. 220
Coefficient d'allongement longitudinal (m/m/°C) 10x106  16x10®  16x106  16x106  16x10®
Densité ( kg/dm3) 7,7 79 79 79 7.9

1.5 Propriétés environnementales

C’est a présent le facteur durabilité qui in-

fluence le plus fortement le choix des maté-

riaux :
Les matériaux de construction doivent étre
slirs a ’'emploi pour les ouvriers.
Pendant toute la durée de vie du produit,
le matériau de construction doit rester neu-
tre pour I’environnement et ne pas relar-
guer de substances toxiques dans I’atmo-
sphére ou dans les eaux de ruissellement.
A la fin de sa vie utile, le produit de con-
struction ne doit pas représenter un pro-
bléme de gestion des déchets. Il doit &tre
entiérement recyclable.

Teneur recyclable et recyclabilité

L’acier inoxydable est produit a partir de
matériau recyclé (jusqu’a 60 %) etil est lui-
méme recyclable a 100 %. Alors que certains
autres matériaux de couverture doivent
suivre les filieres des matiéres dangereuses,
acier inoxydable peut méme représenter
une valeur positive en ferraillage a la fin de
la durée de vie utile du batiment.

Neutralité a ’égard des eaux pluviales
L’acier inoxydable comprend une couche
passive homogéne spéciale destinée a ga-
rantir que le matériau n’affecte pas les eaux
de pluie qui finissent par se retrouver dans
la nappe phréatique.
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1.6 Qualités architecturales

Il existe peu d’éléments aussi capables de
dominer une architecture que la forme d’un
toit. L’acier inoxydable s’adapte aussi bien

Création

Les produits en acier inoxydable sont dispo-
nibles dans de nombreuses finitions de sur-
face différentes qui vont de la sobriété du
gris au poli-miroir le plus brillant et évoluent
sans cesse en fonction des changements
méme les plus discrets des conditions de
lumiere.

Photo :
Binder und Sohn GmbH,
Ingolstadt

a la toiture-terrasse, qu’au toit en pente ou
aux géométries courbes.

Photo : Akibadai Cultural Gymnasium, Fujisawa

Toits plantés

Résistants auxracines et aux algues, les toits-
terrasse en acierinoxydable représentent un
excellent support pour les toits « plantés ».
Pour peu que l’on choisisse la bonne nuance et
une couche de drainage adaptée entre 'acier
etla couche organique ou tout autre substrat,
ondispose d’unjardin pourtoutes les saisons.

ACIER

Iln’y a que peu de
limites a la richesse de

création de formes et
de pentes.

Le toit vert s’intégre a
la philosophie d’une
construction durable.

INOXYDABLE
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2 Les grandes options

L’architecte et le couvreur se doivent de
prendre un certain nombre de décisions
créatives en relation avec l’effet visuel re-
cherché, la technique de couverture et I’en-
vironnement.

INOXYDABLE

2.1 Nuances d’acier inoxydable

Plusieurs nuances sont utilisées en fonction
différents environnements:

Ferritique ( typiquement étamé ) 1.4510 18 = = Basse
Austénitique 1.4301 17,0-19,5 8,0-10,5 - Basse
Austénitique 1.4401 16,5-18,5 10,0-13,0 2,0-2,5 Moyenne
Austénitique 1.4404 16,5-18,5 10,0-13,0 2,0-2,5 Moyenne
Austénitique 1.4436 16,5-18,5 10,5-13,0 2,5-3,0 Moyenne
Austénitique 1.4432 16,5-18,5 10,5-13,0 2,5-3,0 Moyenne
Austénitique 1.4439 16,5-18,5 12,5-14,5 4,0-5,0 Haute

De maniére générale, un toit-terrasse doit au minimum étre congu avec des nuances au molybdéne.

Basse Zones rurales, forte pluviométrie et/ou forte température. 1.4510 ( typiguement étamé )
Zones urbaines a faible activité industrielle et faiblement polluées. 1.4301
Moyenne Zones urbaines plus polluées, zones industrielles et cotieres a 1.4401, 1.4404, 1.4435, 1.4436, 1.4432
plus forte pluviosité.
Haute Zones a plus fort risque avec chlorure, dioxyde de souffre, fluorure, 1.4439, 1.4539, 1.4547
etc. Zones industrielles ou cotiéres avec forte température. 1.4462 ( Duplex )
Un soin tout particulier doit étre apporté pour éviter toute fissure dans
laquelle des matiéres corrosives, des chlorures, etc. risquent de s'accumuler.
Finitions de surface
2B X X o . . - )
A l’évidence, le choix est aisé lorsqu’il suffit
Mat ( grenaillé, laminé ) X . . . .
que le toit soit fonctionnel: la finition la plus
Texturée X - . L
classique est le 2B qui présente une surface
Ternée X = . P .
plate, lisse et plutdt réflective.
PVDF X X 0 q . anéral i
Produit seulement n peut, € maniere generale, arrirmer que
partiellement peint plus la finition est lisse et brillante, plus
A coloration électrolytique X X grande est la résistance a la corrosion et plus
Couleur détruite facile est l’entretien. Pour un contraste
au soudage

complet, de nombreuses finitions mates et
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colorées sont également disponibles. Le
choix se fait en fonction de ’environnement,
du voisinage et du concept architectural.
Pour plus de détails, consulter la brochure
« Le guide des finitions de ’acier inoxydable »
d’Euro Inox.

Pour les couvertures traditionnelles, ce sont
souvent les matériaux laminés mats ou
faiblement réfléchissants qui sont choisis.
Les finitions laminées du type 2B ou 2R
(recuitblanc) peuvent aussi étre employées
si un pouvoir réfléchissant plus grand est
acceptable ou souhaitable.

Photos : Willem De Roover, Gand ( ci-dessus )
EDILTECOS, Mottalciata VC ( au centre )

Finition laminée 2B ( gauche)
et 2R (droite).

Toits en finition
réfléchissante 2B.
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Les deux faces sont étamées par électrolyse
d’une couche trés fine de 100 % d’étain qui
non seulement présente [’avantage d’une
finition gris mat mais qui, de surcroft, sim-
plifie le brasage des piéces de finition du
type gouttiére, découpures de toit, bandes
de zinc. On trouve trés facilement les acces-
soires dans cette finition.

Surface étamée

Photo: UGINE & ALZ/RCC GmbH, Sersheim

Il existe plusieurs procédés pour produire les
matériaux faiblement réfléchissants.

Le laminage a froid permet d’obtenir une

finition mate et plusieurs fabricants offrent
Finitions mates produites des gammes trés larges de finitions diffé-
par laminage a froid rentes.

Photo : Rudolf Maierhofer, Neubtting




GUIDE TECHNIQUE DE LA COUVERTURE EN ACIER INOXYDABLE

Il existe également des finitions texturées

spéciales pour couverture.

Photo: Martina Helzel, Munich

Le sablage (par grenaillage ou projection de
billes de verre) aux granulats bénins non fer-
ritiques donne une finition mate. Le procédé,
une fois modifié, permet de produire une
gamme étendue de textures unies, réfléchis-
santes ou mates, toutes séduisantes et du-
rables. Mais il peut néanmoins donner lieu a
des déformations surtout si une seule des
deux faces a été sablée.

L’emploi des aciers inoxydables de couleur
estfort apprécié dans certains pays. Certains
fabricants proposent des produits revétus
d’une couche de PVDF d’une épaisseur type
de 35 pm. Il existe également des revéte-
ments acryliques disponibles dans deriches
palettes de couleurs assorties a celles des
aciers au carbone peints.

D’autres fournisseurs utilisent un procédé
chimique électrolytique qui épaissit la couche
d’oxyde pour donner un aspect métallique
de couleur or, bleue, bronze, vert, noir et
rouge.

Surface texturée

Surface grenaillée

Photo :
Rudolf Maierhofer, Neudtting

11
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2.3 Résistance a la corrosion et protection de surface

Larésistance globale a la corrosion de l'acier
inoxydable n’est normalement pas affectée
par les procédés de finition mais n’oublions
pas que plus la microstructure de surface est
lisse, meilleure sera la résistance a la corro-
sion pour la nuance concernée.

Notamment dans les régions fortement
polluées, les salissures et ’humidité peuvent
s’accumuler sur les surfaces plus rugueuses
et ainsi tacher ou endommager Uinox. Il est
important de s’assurer, dés la conception,

que les eaux de pluie vont bien s’écouler et
s’évacuer de la surface.

Nombre des produits décrits ci-dessus
peuvent étre livrés avec un film pelable qui
protége contre les rayures, les taches et les
dégats de surface pendant la fabrication
et le montage.

2.4 Compatibilité avec les autres matiéres

L’acier inoxydable est souvent installé au
contact d’autres matériaux. Pour la couver-
ture, c’est classiquement du feutre bitumé.
Alors que certains autres métaux ou maté-
riaux de construction peuvent développer
une corrosion grave en présence de feutre bi-
tumé et d’eau de ruissellement provenant de
ce type de surface, l'acier inoxydable est,
quant a lui, extrémement résistant. C’est
pour cette raison que 'inox est souvent la so-
lution la plus économique pour les projets de
rénovation : des couches endommagées de
feutre bitumé qu’il faudrait normalement
déposer et éliminer comme déchets dange-
reux peuvent rester en place en toiture pour
peu gu’on les recouvre d’une couche d’acier
inoxydable.

On a pu constater que le bois et le béton dé-
gagent parfois une certaine humidité conte-
nant des résines et des conservateurs qui
provoquent la corrosion des matériaux de

construction. L’expérience démontre que
’acier inoxydable résiste a ces attaques.

Un soin tout particulier doit étre apporté
dans le cas des associations de matériaux
métalliques. Ceux-ci peuvent faire ['objet
d’une corrosion galvanique. C’est le méme
processus qui entre en jeu dans les piles : une
conduction électrique s’établit entre deux
métaux ( 'un relativement noble et l'autre
beaucoup moins ) au travers d’un électro-
lyte. Dans ce cas, quand le courant passe
d’un matériau noble a un matériau moins
noble, c’est le premier qui est consumé.
L’acier inoxydable a un potentiel similaire a
celui de l'argent. C’est généralement ’agent
noble. L’eau de pluie, voire méme ’humidité
présente dans ’air, peuvent suffire a former
un électrolyte. S’il n’est pas protégé, le
matériau de contact peut développer de la
corrosion alors que l’acier inoxydable reste
intact. Plus grande est la proportion de
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matériaux nobles et plus le potentiel normal
des métaux est différent (voir le schéma en
page ci-dessous ), plus le risque est élevé.
Une erreur fort répandue consiste a utiliser
de la boulonnerie qui n’est pas en inox, par
exemple, des vis galvanisées, des rivets en
aluminium, etc., sur des éléments en acier
inoxydable dont la surface en toiture est trés
grande alors que celle des accessoires est
trés réduite. C’est alors que s’installe la cor-
rosion galvanique qui va trés rapidement
ronger les éléments de fixation moins no-
bles. L’emploi de boulonnerie en acier in-
oxydable est donc trés fortement recom-
mandé.

Le contact entre ’acierinoxydable et d’autres
matériaux métalliques est souvent inévi-
table, voire méme voulu par’architecte pour

+2,00

créer un effet visuel spécial. Dans ce cas,
effet galvanique peut étre réduit si les
éléments en inox sont nettement moins
grands que ceux faits en d’autres métaux
(parexemple, de I’acier au carbone peint ou
galvanisé ). De ce fait, une boulonnerie en
acierinoxydable ne devrait pas présenter de
probléme sur des toitures en acier, en alu-
minium, en zinc ou en cuivre.

Néanmoins, si les éléments en acier inoxy-
dable sont de surface assez importante
( plus de 10 % de la surface des autres
métaux, selon la régle empirique ), il est im-
portant d’assurer 'isolation électrique des
métaux entre eux. On peut, pour ce faire, re-
courir aux revétements, couches d’isolation
et/ou rondelles, etc. pour éviter la création
de l’effet galvanique.

+1,50

+1,00

Au

+1,45

Acier inoxydable
1.4301 ( passif )

+0,50

+0,00

+0,60 a 0,90
Cu

Fe

Potentiel en volts

-0,50

Zn -0,44

Ag

40,80

Pb 140,34
0,13

-1,00
-0,76

-1,50

Al

-2,00 —-1,66

Potentiels normaux des métaux de construction et de certains métaux nobles comparés a une électrode d'hydrogéne
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Machine simple a
faconner principalement
utilisée sur les systéme
d souder.

Photos :

Rostfria Tak AB, Fagersta
('en haut a gauche ),
Willem De Roover, Gand
(‘en haut a droite ),

Battisti GmbH, Sulz ( en bas )
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2.5 Outillage

De maniére générale, la plupart des outils
a main ou équipements de faconnage, de
pliage et de cintrage utilisés en couverture
peuvent étre utilisés mais, pour éviter les

INOXYDABLE

taches de rouille ou les rayures, ’emploi
d’outils et de piéces d’équipement chromés,
en plastique ou en inox est recommandé.

Les toits en acier inoxy-
dable peuvent étre
assemblés a l’aide des
outils habituels sous
réserve d’éviter toute
contamination par des
particules d’acier au
carbone.

Machine a faconner pour
toits a simple ou double
agrafage.
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Cheminée

2.6 Accessoires

Les tasseaux, les tasseaux mobiles, la bou-
lonnerie, la tuyauterie d’évacuation, les ava-
loirs, les conduites de ventilation, etc.
doivent aussi étre en acier inoxydable. Si le
revétement comprend d’autres métaux de
couverture, il est important de s’assurer de
leur position sur I’échelle galvanique. Le cas
échéant, lisolation des matériaux permet
d’éviter la corrosion galvanique.

Tasseau mobile

Photos :
Willem De Roover, Gand,
Brandt Edelstahldach GmbH,

Visserie en acier inoxydable Cologne ( ci-dessous )

Gouttiére et tuyau de

descente

Une gamme compléte
d’accessoires est dis-
ponible

15
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L’acier inoxydable est
facile a travailler si l’on
utilise le bon décapant
et le bon matériau de
brasage.

16

Photo :
Brandt Edelstahldach GmbH,
Cologne

EN ACIER INOXYDABLE

2.7 Braser l’acier inoxydable

Les couvreurs qui ont I’habitude de travailler
avec d’autres matériaux métalliques hésitent
parfois a recourir a l’acier inoxydable parce
gu’ils doutent de ses propriétés au brasage.
Al’évidence, le brasage de l'acierinoxydable
réclame un peu plus de savoir-faire mais
'apprentissage n’est pas difficile et 'on peut
aisément construire son expérience.
Pour obtenir de bons résultats, il convient
d’utiliserle bon décapant de soudage. Les dé-
capants a base d’acide orthophosphorique
donnent d’excellents résultats et permettent
d’éviter les risques liés aux chlorures. En tout
étatde cause, les surfaces en acierinoxydable
doivent étre parfaitement nettoyées et rin-
cées aprés brasage pour éliminer toute trace
de décapant. Les décapants utilisés pour les
autres matériaux comme le cuivre ou le zinc
ne sont pas adaptés a l’acierinoxydable. Les
outils de soudage peuvent étre nettoyés
avec du décapant a inox mais il convient
d’éviter la pierre a aiguiser.
Différents types de métaux d’apport de bra-
sage tendre peuvent étre utilisés :
- étain haute pureté avec un point de fusion
a 230°C
- alliages étain-argent et étain-plomb avec
une plage de fusion comprise entre 215 et
250°C.
Si les piéces a joindre par brasage sont sus-
ceptibles d’étre soumises a de fortes con-
traintes mécaniques, elles doivent tout
d’abord étre fixées a 'aide de rivets-pop en
acier inoxydable ou par soudage a points
avant brasage normal.

Photos :

Informationsstelle Edelstahl
Rostfrei, Dusseldorf

(au centre et en bas )
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3 La méthode traditionnelle de I’assemblage

Le feuillard d’acier inoxydable, générale-
ment d’une épaisseur de 0,4 ou 0,5 mm,
peut étre livré en bobines de largeurs allant
de 350 mm a 670 mm. Ces épaisseurs peu-
vent étre fagconnées sur site mais elles sont
le plus souvent transformées en atelier a
’aide d’équipements spécialisés.

3.1 Types de toit

Un bac préfabriqué nécessite I'installation
d’une sous-couche continue sur le toit. Pour
la structure traditionnelle de couverture froide
etventilée, le support est généralement réa-
lisé en madriers de bois fixés avec un entre-
fer d’environ 3 mm entre eux. On peut égale-
ment recourir a des panneaux de planchéi-
age sous réserve de prévoir une ventilation
appropriée.

L’épaisseur du planchéiage de bois doit étre
d’au moins 22 mm?Y pour garantir la bonne
fixation des vis ou des clous inox. Une mem-
brane est habituellement installée entre
l’acier et le bois pour des raisons de protec-
tion ou d’isolation acoustique. Cette couver-
ture traditionnelle est souvent moins cod-
teuse que la solution compact chaude du fait

Structure type de la couverture froide
ventilée

1 Peau en acier inoxydable

2 Membrane acoustique/de protection
3 Support en bois

4 Zone ventilée de 4 a 6 cm

5 lIsolation

6 Pare-vapeur

7 Revétement intérieur

1) Cette valeur peut différer selon le pays.

par agrafage sur bord relevé

o Rzl
- e N
R K 3

Vue en coupe de la forme type du bac d’assemblage
par agrafage sur bord relevé

de sa double structure. On peut, parailleurs,
employer des tasseauxtout simples et moins
onéreux.

La structure chaude et compacte est recom-
mandée parce qu’elle présente de meilleu-
res caractéristiques physiques de construc-
tion. La sous-couche continue peut, dans ce
cas, étre formée d’une structure de bois
posée immédiatement sur la couche d’isola-
tion. Il est pourtant plus courant, de nos
jours, de mettre en ceuvre une couche d’iso-
lation dure du type laine minérale compactée
ou verre cellulaire.

Il est trés important d’assurer une bonne in-
stallation du pare-vapeur entre la structure
porteuse et I'isolation thermique.

T 2 3 4

P .

VAVAVAVAY /\/
T
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Structure type des toits chauds compacts
Peau en acier inoxydable i N
Membrane acoustique/de protection J e
Support de bois
isolation NN NN NN NN NN
Pare-vapeur
Structure porteuse de bois
Plaque ou profilés d'acier inoxydable
ou galvanisé

Isolation dure 6 4 5
9 Sous-toiture porteuse

No b~ wN =

(0]

L
~

3.2 Boulonnerie

Le bac du toit en acier inoxydable est fixé a

la sous-couche a 'aide de tasseaux. Il existe

plusieurs types de tasseaux :
Tasseaux fixes ou mobiles
Tasseaux pour fixation directe dans le bois
pour toits froids ou dans les plaques ou
profilés de métal

« - Pourune fixation entre panneaux d’isola-

tion ou directement au travers des blocs
durs, il existe des tasseaux spéciaux dont,
par exemple, le profil en Z, le tasseau GP
ou le tasseau Krabban.

Différents types de tasseaux :
1 Tasseau fixe

2, 3, 5 Tasseaux mobiles

4 Profil en Z

6 Tasseau GP

7 Tasseau Krabban

18



GUIDE TECHNIQUE DE LA COUVERTURE EN ACIER INOXYDABLE

Pour calculer le nombre de tasseaux par me-
tre carré de toit, il convient de consulter les
normes nationales avant de procédera [’éva-
luation spécifique du batiment individuel.
On tiendra compte de la hauteur, de la pente,
des zones de bordure, de ’exposition, de la

12 et
— e o
e e
S N —
e

3.3 Opération de pliage

Quand le premierbac estmonté, le deuxiéme
est accroché a celui-ci et le joint est bloqué
par pliage simple ou double de I’agrafure.
C’est ainsi que I’on obtient un assemblage
étanche paragrafage surbord relevé. Les plis

charge pour le vent et pour la neige ainsi que
de la région géographique. Le nombre de
tasseaux fixes ou mobiles ainsi que leur po-

sition dépendent de la longueur des bacs et
de la pente du toit.

simples ne sont acceptables que pour des
pentes supérieures a 75°. Les doubles plis
sont recommandés pour les toits a deux ver-
sants dont la pente minimum est définie par
les normes nationales.

4

Pli simple

Pli double

Schéma de pliage pour la toiture traditionnelle avec assemblage par agrafage sur bord relevé

Le nombre et la position
des tasseaux dépendent
de la pente du toit. Les
tasseaux fixes sont posi-
tionnés dans les zones
grisées.

19
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Photos :
Willem De Roover,
Gand

L’acier inoxydable

peut également étre
utilisé avec la méthode
sur liteau de bois que
’on rencontre désormais
moins souvent.

20

Machines a plier et
outils a main utilisés
pour le pliage

Variantes de la méthode sur liteau de bois

Le pliage peut étre effectué a l’aide d’outils
a main mais 'opération est plus communé-
ment réalisée a I’'aide d’'une machine spécia-
lisée. Les parties de la machine qui entrent
en contact avec l'acier inoxydable doivent
étre en inox elles-mémes ou en acier ou alli-
age spécial trempant qui ne laisse pas de ré-
sidu sur le feuillard.

Photo : Martina Helzel, Munich

Il existe une autre méthode traditionnelle en
couverture, celle du liteau ou de la latte de
bois, dont on rencontre de nombreuses vari-
antes dont certaines sont illustrées ici. Ces
systémes reposent sur des tasseaux de bois
moins employés de nos jours.
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3.4 Les configurations de toit

adéquates

Les méthodes traditionnelles d’assemblage

par agrafage sur bord relevé peuvent étre

utilisées avec des configurations de toiture
trés variées :

- les toits normaux a pente dotés du
gradient minimum de pente (tel que
défini dans les normes nationales)

- lestoits courbes, cylindriques, sphériques.

L’assemblage par
agrafage sur bord relevé
est adapté aux toitures

a pente et courbes.

Photos :
UGINE & ALZ, La Défense
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4 Le soudage en continu

22

Ce systéme a été mis au point il y a pra-
tiguement 40 ans en Suéde et son usage a
été adopté dans le monde entier. Des mil-
lions de métres carrés de toitures ont ainsi
été couverts.

Le feuillard d’inox utilisé pour ce systéme est
toujours dans une nuance austénitique
soudable, par exemple EN 1.4404. On utilise
normalement un matériau en bobine ou en
tole d’une épaisseurde 0,4 ou 0,5 mm, dans
des largeurs variées pouvant aller jusqu’a
1250 mm pour les toits sous charge.

4.1 Technique de soudage

Un poste spécial est nécessaire pour le sou-
dage des feuillards de couverture a joints
continus simples (~ 30 mm). Le procédé em-
ployé est le soudage a résistance en ligne

continue sans matériau d’apport. La soudure
est produite par des électrodes en forme de
roue qui tournent d’un c6té ou de l'autre du
joint continu tandis que la machine se dé-
place sur la longueur a la vitesse d’environ
3,5 m/minute.

2 3
1 4 8 5+6
7
1 Feuillard d'acier inoxydable s N 10
2 Soudure en continu
3 Sommet replié du joint
4 La hauteur de la soudure est d’environ 16 mm
5 La hauteur du joint avant pliage est
d’environ 30 mm
6 La hauteur du joint aprés pliage est

d’environ 20 mm
7 Angle d’environ 92°
8 Tasseau mobile
9 Fixation en inox
0
1

Photos :

Willem De Roover,
Gand ( a gauche),
Rostfria Tak AB,
Fagersta ( en haut )

Membrane acoustique/de protection
Structure porteuse

Poste d souder a rési-
stance en ligne continue
utilisée en couverture.
Les électrodes et le trans-
formateur sont refroidis
par un jet d’eau.
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Dans la zone de chaleur de la soudure, la
modification de la microstructure reste trés
minime du fait de la faiblesse de 'oxydation
de surface. La soudure refroidit rapidement
parce que le soudage est trés rapide, le ma-
tériau est trés fin (deux fois 0,4 ou 0,5 mm)
et les roues sont refroidies a l'eau.

Pour les toitures a fixation mécanique, la par-
tie mobile trés fine (0,15 mm) du tasseau est
soudée entre les deux joints continus. Pour
les soudures qu’une machine normale ne
peut pas atteindre, on utilisera un poste a
souder secondaire ou une machine portable
a souder par points.

Poste a souder
secondaire

4.2 Technique de pliage

Aprés soudage, une deuxiéme machine entre
en jeu pourassurer le pliage du point continu
par simple pli juste au dessus de la ligne de
soudure. Le joint est ainsi renforcé et 'opéra-
tion permet de redresser la soudure.

Photos : Willem De Roover, Gand

Equipement portable
a souder par points

Bien que ce ne soit pas
nécessaire pour I’étan-
chéité a l’eau, la soudure
est pliée pour renforcer
la zone et éliminer les
arétes coupantes.

23
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Les joints soudés

apportent une étanchéité
méme sur les toits a
gradient zéro qui risquent
d’étre submergés.

24

4.3 Etanchéité

Les soudures en continu produites selon
cette méthode sont étanches méme lors-
qgu’elles sont submergées.

Les applications les plus courantes pour
cette méthode sont les toits complétement
plats ou en pente douce sur lesquels des
mares peuvent se former. On emploie sou-
vent le feutre ou un matériau similaire qui ne

se dégrade pas avec le temps. La méthode
de soudage est aussi adaptée aux petites
toitures et aux batiments pour particuliers
gu’aux grands projets du type école, clinique,
musée ol la sécurité revét une grande im-
portance pour la durée de vie.

Ce systéme est particuliérement approprié
pour les constructions neuves car I’espérance
devie de la toiture s’adapte ainsi facilement
a celle du batiment lui-méme. La rénovation
des toits anciens plait aussi de plus en plus,

La technique de soudage
pour la couverture est
semblable a celle
employée pour le revéte-
ment des réservoirs
d’eau.

Photos :

Outokumpu Stainless,
Espoo (en haut),
Willem De Roover, Gand
(a gauche)

[a ol d’autres matériaux ont failli. En outre,
'acier inoxydable résiste aux matériaux
bitumés, il n’est donc pas nécessaire de
déposer les vieux feutres.

Une couverture soudée en acier inoxydable
offre également une bonne solution pourles
sols de balcon et les marquises.
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Photos: Willem De Roover, Gand

4.4 Toits plantés

L’acier inoxydable soudé est idéal pour les
toits « plantés » du fait de sa résistance a la
corrosion, a la contrainte mécanique ainsi
gu’aux racines et aux algues. Seules les
nuances alliées au molybdéne doivent étre
utilisées pour ce type d’application..

S S S
7 ||| 4 3 2 1
S S ’
Y
5% /s %
v // 7 4 } \y A
o l
S0 s
s
S
s
sl e ofoo%ﬁ %ﬁ%ﬁ
7SS s
2
9 7
e 7/ /7 s/ P
/// ///// ///////////4//I/%
5 6 7
1 Fleurs et plantes sur substrat — 5 a 8 cm d'épaisseur
2 Membrane filtre
3 Couche de drainage —5 a 8 cm
4 Toit inox soudé — 0,4 mm
5 lIsolation thermique
6 Pare-vapeur
7 Structure porteuse — béton, bois, acier

Photo : Binder und Sohn GmbH, Ingolstadt

L’acier inoxydable soudé
est typiquement employé
en toit-terrasse présen-
tant peu ou pas de pente
pour lequel aucune autre
solution métallique n’est
adaptée.

L’acier inoxydable résiste
aux racines et aux algues
sur les toits plantés.
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Une couche de gravier
est amenée sur le toit

par pompage.

Photos :

Rudolf Schmid GmbH,
GroBkarolinenfeld

(‘en haut, au centre )
Willem De Roover, Gand
(adroite)
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4.5 Fixation des toits a soudure
continue

La fixation mécanique d’un toit-terrasse se
fait a 'aide de tasseaux mobiles spéciale-
ment congus pour permettre la dilatation
thermique. Ce genre de toit peut également
étre fixé sous charge a l'aide d’une couche
de gravier, de pierres spéciales de charge, de
tuiles, d’un platelage en bois ou d’éléments
spécifiques pour toits plantés.

La fixation peut étre
assurée soit a l’aide de
tasseaux, soit a l’aide
d’une charge.

Différents types de
tasseaux mobiles pour
le systeme soudé.
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4.6 Les nuances et finitions adéquates

Pour un toit-terrasse, la nuance recomman-
dée est toujours un acier inoxydable allié au
molybdéne, par exemple de type 1.4404 ou
1.4436. La largeur de bobine type est 625 ou
650 mm pour les toits a fixation mécanique
et 800 a 1250 mm pour les toits sous charge.
Pour les surfaces soumises a une forte action
du vent ou pour s’adapter a Uexistant, il
existe des largeurs de 400 a 600 mm.

Photos:

Willem De Roover, Gand
(en haut),

Lotharmaria Keiner, Fursten-
feldbruck / Florian Staufer,
Munich ( en bas)

La finition la plus communément mise en
ceuvre pour le toit-terrasse et le toit sous
charge est la 2B mais on peut aussi opter
pour une finition mate non réfléchissante ob-
tenue par grenaillage ou laminage a froid
quand lesthétique prend plus d’importance.

Une finition standard 2B
représente une solution
particuliérement rentable
pour le toit-terrasse.

Il existe également des
finitions mates obtenues
par grenaillage ou lami-
nage.

27
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Avaloir fait a fagon
(en haut).
Avaloir installé avec

crépine (en bas ).
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4.7 Accessoires spéciaux

Le systéme soudé nécessite des accessoires
inox spécifiques. Outre les tasseau, il existe
des piéces faites a facon comme les avaloirs
avec ou sans crépine pour toit-terrasse ainsi
que les tubes de ventilation.

1

2
3
4

o u

Photos : Willem De Roover, Gand

Ventilation

Vue en coupe d'un avaloir installé

Toit-terrasse en acier inoxydable soudé en continu
Couche de séparation ( facultative )

Soudage par points en continu ( en atelier )
Soudage par points en continu

( pendant I'installation sur le toit )

Avaloir

Isolation thermique rigide

Structure porteuse
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4.8 Pourquoi choisir le systéme soudé

- Il n’y a pratiquement pas de limite a la
pente ou au plat de la terrasse. On peut
associer les courbes aux pentes et aux par-
ties a plat.

- Le risque est réduit sur les zones quasi-
ment plates des toitures cylindriques ou
sphériques.

- Les toits soudés sont étanches.

- Les bacs peuvent étre montés en perpen-
diculaire a la forme générale du toit.

- L’intégralité de la toiture constitue une
peau continue qui offre une meilleure
protection contre les éclairs, le rayonne-
ment électromagnétique (effet de cage
de Faraday).

- Les toits soudés sont difficiles a pénétrer
sans équipements spéciaux tout en assu-
rant une sécurité maximum contre 'intru-

sion et la fuite.

Photos : Willem De Roover, Gand

Les toits soudés peuvent

étre mis en ceuvre sur la
plupart des géométries
de couverture
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5 Les autres systémes

Différents types de
téles ondulées en

acier inoxydable.

profilé convient a l'inté-
gralité de I’enveloppe
d’un batiment.

Outokumpu Stainless, Espoo
('en haut a gauche)

©2003, Samyn and Partner,
Bastin & Evrard, Sofam,
Brussels, Belgique ( a droite ).
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L’acier inoxydable

Toles de toiture profilées

Ces toles profilées trapézoidales ou sinu-
soidales sontemployées pourassurer’étan-
chéité des toits a pente et se fixent normale-
ment a 'aide d’une boulonnerie visible en
acier inoxydable.

Elles ne nécessitent pas de structure porteuse

Photos :

continue. Des poutres de bois ou d’acier
espacées régulierement servent a la fixation
et au soutien des tdles de toiture. C’est une
méthode que I'on emploie souvent pour les
batiments industriels, en revétement comme
en couverture.
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Les toles profilées en acier inoxydable de
plus grande profondeur de profil sont utili-
sées pour le platelage porteur de couverture
employé pour différents types toits a pente
ou en terrasse dans des environnements cor-
rosifs comme les papeteries, les stations
d’assainissement des eaux, les brasseries
ou les usines de compostage.

Systémes a joint plié

Ces toles de toiture préformées sont nor-
malement disponibles dans des largeurs
comprises entre 300 et 600 mm avec joint
debout d’une hauteur maximum de 65 mm.
Les téles sont suspendues sur des tasseaux
spéciaux, fixées a chaque poutre puis
agrafées entre elles sur la téte du tasseau a
'aide d’une machine spéciale a plier.

Photo :
Corus Bausysteme GmbH, Koblenz

Vue en coupe d’un systéme a joint plié
1 Systéme de toiture a joints pliés
et tasseaux
2 lIsolation thermique
Pare-vapeur
4 Platelage d'acier

w

Vue en coupe de la structure porteuse de charge 4 5
en acier inoxydable

1 Membrane de toiture étanche, inox ou autres

systemes

Isolation thermique

Platelage porteur en acier inoxydable

Couche de protection

Poutre porteuse
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GUIDE TECHNIQUE DE LA COUVERTURE EN ACIER INOXYDABLE

6 Normes européennes
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EN 502

EN 508-3

EN 10088

EN 10088-2

EN 10088-3

EN 612

Produits de couverture en tole métallique — Spécifications pour les plaques de
couverture en tole d’acier inoxydable

Produits de couverture en tole métallique — Spécifications pour les produits
auto-portés en tdle d’acier inoxydable, aluminium ou acier
- 3éme partie : acier inoxydable

Aciers inoxydables. Liste des aciers inoxydables

Aciers inoxydables. Conditions techniques de livraison des toles et bandes pour
usage général

Aciers inoxydables. Conditions techniques de livraison des produits semi-finis,
barres, tiges et profils pour usage général

Gouttiéres pendantes et descentes d’eau pluviale en métal laminé
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