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PARTIE 1 : TOITURE ETANCHEE ET VEGETALISEE

Cette étude porte sur I'analyse technique de la toiture terrasse végétalisée au niveau des
comportements thermique et structurel ainsi que sur la conception du relevé d’étanchéité.

ETUDE A : ETUDE DU SYSTEME D’ETANCHEITE AVEC PROTECTION VEGETALE (hors

sheds)

Documents fournis :

DTO1 - Localisation de la partie 1 : couverture étanchée végétalisée

DTO3 - Extraits du CCTP lot 2 ossature bois

DTO04 - Extraits du CCTP lot 3 étanchéité végétalisation

DTO5 - Extraits du CCTP lot 4 bardage zinc

DTO7 - Extraits du classement FIT

DTO08 - Systéme d’étanchéité végétalisée

DTO9 - Variation de I'hygrométrie dans la couverture

DT10 - Extrait DTU 31.2 Construction de maisons et batiments a ossature en bois
DT21 - Extraits DTU 43.4 (relevé d’étanchéité bitume bicouche)

DRO1 - Pare vapeur

DRO02 - Croquis de la liaison couverture étanchée végétalisée et bardage zinc

Question 1 :

Aprés avoir donné la signification de F, | et T du classement performanciel FIT des étanchéités de
toitures, déterminer le classement FIT réglementaire du systeme d'étanchéité (la végétalisation
rentre dans la catégorie des protections meubles, la toiture est considérée comme plate).

Question 2:

Comparer ce classement FIT avec celui du systtme SOPREMA C13 (optimal) et conclure.

A partir de I'étude de la variation de I'nygrométrie dans la couverture (DT09), la solution proposée
pour le traitement de la condensation est-elle adaptée au systéme constructif de la toiture ?
Justifier votre réponse.

Suite a la question précédente, représenter une solution en COULEUR sur le DRO1. Prendre en
compte la couverture et la liaison avec le doublage intérieur.

Question 4 :

Compléter le DR02 a main levée, en respectant les proportions.
Ce croquis sera légendé et devra comporter : le systeme de couverture étanchée décrit au lot 3.

ETUDE B : ETUDE DU SUPPORT D’ETANCHEITE EN DERIVE DU BOIS

Documents fournis :

DTOL1 - Localisation de la partie 1 : couverture étanchée végétalisée

DTO04 - Extraits du CCTP lot 3 étanchéité végétalisation

DT14 - Charge de Neige (Eurocode 1.3+AN)

DT15 - Extraits DTU 43.4 (charges descendantes sur élément porteur bois)
DT16 - Extraits des fiches techniques des composants de la TT végétalisée

QU eStlon 5 Faches-Thumesnil
o

Déterminer :
- la charge normale de neige maximale sur cette toiture-terrasse,
- la charge d’entretien.
En déduire la charge non-permanente a retenir pour la vérification du
support bois.

Données :
= Altitude de la construction : 58 m, -
» Canton de Faches-Thumesnil dans le département 59,
= Type de charge de neige : normale,
» Hauteur d’émergence maxi (shed) sur la toiture-terrasse : 2,58 m,
= Toiture-terrasse : inaccessible.

Question 6 :

La charge permanente de cette couverture étanchée est évaluée a 100 daN/m2 (autre que le poids
propre du support bois). Vérifier cette charge.

Calculer la charge descendante totale devant étre reprise par le support d’étanchéité.
Déterminer I'épaisseur minimale du support d'étanchéité puis conclure par rapport a la valeur écrite
dans le CCTP.

Les panneaux de support d’étanchéité en CTBH, de dimensions 2,50 m x 1,22 m, reposent sur des
pannes d’entraxe 1,25 m. Les panneaux seront posés sur 3 appuis.
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PARTIE 2 : MUR RIDEAU (puits de lumiére de I’entrée du groupe scolaire)

Cette étude porte sur 'analyse technique du mur rideau au niveau des comportements thermiques
et structurels ainsi que sur la conception de liaison de ce mur rideau et de la couverture.

A

2000

52 B

5000

ETUDE C : ETUDE THERMIQUE
Documents fournis :
= DTO2 - Localisation de la partie 2 : mur rideau
= DTO6 - Extraits du CCTP lot 5 menuiseries extérieures
= DT11 - Extrait regles Th-Bat
= DT12 - Extrait de I'étude thermique : caractéristiques techniques des vitrages
= DT13 - Caractéristiques des vitrages Saint-Gobain

Question 8:

Etablir un choix de vitrage conforme aux exigences attendues (Ug, TL et Ra,).

Question 9:

Déterminer la valeur Ucw du mur rideau et la comparer a la valeur maximale de I'étude thermique.

Données :
= Ur=1.50 W/(m2.K)
* Y4 =0.05W/(m.K)
» Les modules du mur-rideau sont identiques

ETUDE D : ETUDE DES MONTANTS
Documents fournis :
DT17 - Extrait de la fiche 45 du SNFA
DT18 - Courbe du moment flechissant non pondéré du montant AB
DT19 - Formule de la contrainte normale dans un profilé
DT20 - Extrait de la fiche 56 du SNFA
DT22 - Extrait de la gamme de profilés WICONA MECANO
DRO3 - Plan du mur rideau fagcade Sud — Est

Dans cette étude, le poids propre du profilé est négligé.

Question 10 :

Déterminer la pression de vent sur cette facade.

Données :
= Région: 3,
= Catégorie de terrain : llIb,
= Hauteur du batiment : 6,5 m.

Question 11 :

Sur le DR03, schématiser les surfaces de répartition de la pression de vent sur le montant AB et sur
les traverses fixées a ce montant.
En déduire la modélisation mécanique réelle du montant AB en précisant toutes les valeurs.

Données :
= |jaisons situées aux extrémités du montant AB,
= Liaison fixe en bas et dilatante en partie haute.

Question 12 :

La simulation du montant AB (Ix’x : 1 cm#) avec un chargement réel normal, sur un logiciel de calculs,
a donné une fleche de 131,2 mm.

Calculer la fleche admissible puis le moment quadratique minimum du montant AB.

Question 13 :

A partir du moment quadratique calculé a la question précédente, choisir le profilé sans renfort dans
la gamme WICONA MECANO.
Vérifier que le montant n’atteint pas la limite élastique a I'état limite ultime (en contrainte).

Données :
= Pondération ELU de la charge climatique de vent : 1,5,
» Limite élastique de I'aluminium 6060 T5 : 160 MPa.

ETUDE E : ETUDE DE LA LIAISON DU MUR RIDEAU AVEC LA COUVERTURE

Documents fournis :
= DTO2 - Localisation de la partie 2 : mur rideau
= DRO4 - Croquis de la liaison du mur rideau avec I'acrotére

Donnée :
= Liaison fixe en bas et dilatante en partie haute.

Question 14 : Compléter le DR04 & main levée en respectant les proportions.

Ce croquis sera légendé et devra comporter au moins : une traverse, un montant, une attache, le
vitrage, le capot-serreur, I'étanchéité a l'air et a I'eau de I'ensemble, et les composants de la coiffe
d’acrotére.
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DTO2 — Localisation de la partie 2 : mur rideau

Puits de lumiére de I'entrée du groupe scolaire

Détail étude E

Mur rideau étudié

Mur rideau étudié
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DTO3 - EXTRAITS DU CCTP LOT 2 OSSATURE BOIS

2.4. Murs a ossature bois

2.4.1. Ossature porteuse

Fourniture et mise en ceuvre d’'une ossature porteuse en bois massif, suivant plans du maitre
d’ceuvre et en fonction de I'étude de I'entreprise, comprenant :
- bande d'arase de chez DELTA équivalent faisant barriere contre les remontées
capillaires entre I'arase basse de la structure en béton et I'ossature bois conformément
au DTU 31.2,
- ossature principale par poteaux et poutres en bois massif ou lamellé collé, dimension
145 mm x 45 mm,
- contreventement OSB de 12 mm d’épaisseur cloué, sur face extérieure.

Localisation : murs périphériques de la construction

2.4.2. Pare pluie

Fourniture et mise en place d’un pare pluie standard, sur 'OSB, compris ossature bois classe 2 pour
ventilation, gamme standard de chez Ferrari ou techniquement équivalent.

Localisation : murs périphériques de la construction

2.4.3. Contre ossature et peau intérieure
Fourniture et mise en place :
- d’une contre ossature en bois classe 2,
- d’un écran par vapeur type Membrane pare vapeur hygro-régulante Vario Duplex de
chez Isover ou Pro Clima Intello ou équivalent,
- d’'un parement intérieur composées de plaques de type fermacell, épaisseur 15 mm.

Localisation : murs périphériques de la construction

2.4.4. Isolants
2.4.4.1. Isolant dans 'ossature primaire

Fourniture et insertion de laine minérale de roche, en panneaux semi rigide, de 175 mm d’épaisseur
Th 34. Gamme MB rock de chez Rockwool ou techniquement équivalent

Localisation : murs périphériques de la construction

2.4.4.2. Isolant dans la contre ossature (peau intérieure)
Fourniture et insertion de laine minérale de roche, en panneaux semi rigide, épaisseur 45 mm.

Localisation : murs périphériques de la construction

2.6. CHARPENTE BOIS DE TOITURE
2.6.1. Charpente bois poutre
2.6.1.1. Ossature principale

Formant support de toiture et anti-déversement des poutres principales, fourniture et pose de
pannes, en bois massif ou en Lamellé Collé, suivant portée, finition rabotée

Localisation : charpente de la construction

2.6.1.2 Panneaux support d’étanchéité

Fourniture et pose panneaux de CTBH de 22 mm d’épaisseur.

Localisation : sur toute la surface de toiture terrasse végétalisée

2.6.4. Isolants et Pare vapeur

2.6.4.1. Isolant dans I'ossature primaire

Fourniture et insertion de laine minérale de roche, en panneaux semi rigide, de 160 mm d’épaisseur,
Th 34, gamme Rock Comble de chez Rockwool ou techniqguement équivalent.

Localisation : sur toute la surface la charpente bois

2.6.4.2. Ecran pare vapeur entre contreplaqué acoustique et isolant plafond
2.6.4.2.1. Partie courante

Fourniture et mise en ceuvre d’un écran par vapeur type Membrane pare vapeur hygro-régulante
Vario Duplex de chez Isover ou Pro Clima Intello ou équivalent.

Localisation : faux-plafond

2.6.4.2.2 Raccordement pare-vapeur / mur

Raccordement de I'écran pare-vapeur avec le pare vapeur vertical a l'aide d'une colle plasto-
élastique ou d'une bande adhésive toilée et flexible.

Localisation : jonction faux-plafond / mur extérieur
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DT04 - EXTRAITS DU CCTP LOT 3 ETANCHEITE VEGETALISATION

3.2. Etanchéité toiture terrasse végétalisée (toiture considérée comme plate)

3.2.1. Ecran pare vapeur courant
Chape élastomere avec armature voile de verre, ELASTOPHENE 25 ou équivalent.

Localisation : ensemble de la toiture terrasse de la construction

3.2.2. Isolation thermique
Fourniture et pose d'un isolant type laine de roche surfacé de bitume, épaisseur 40 mm minimum,
R= 1 m2.K/W. Gamme de chez Knauf type Termotoit ou techniquement équivalent, panneaux
isolants bénéficiant d'un Avis Technique. Pose en quinconce. Fixé mécaniquement.
Localisation : ensemble de la toiture terrasse de la construction
3.2.3. Etanchéité
Le complexe d'étanchéité est de type bicouche élastomere, posé en adhérence, conforme a I'Avis
Technigue SOPRALENE JARDIN N° 5/96-1197, de performance F5 I5 T4, et de qualité antiracines
vérifiée suivant la méthode connue sous le nom de "test FLL".
Localisation : ensemble de la toiture terrasse de la construction
Il comprend a partir du support :

- ELASTOPHENE FLAM 70-25 : Chape élastomére avec armature polyester soudée en

plein.

- SOPRALENE FLAM JARDIN : Chape élastomére avec armature polyester 250 g/m?,
avec adjuvant antiracines, soudée en plein.

Localisation : ensemble de la toiture terrasse de la construction

3.2.4. Couche drainante
Fourniture et mise en place d’une couche drainante, filtrante.

Localisation : ensemble de la toiture terrasse de la construction

3.2.5. Costiéeres

Fourniture et pose de costieres métalliques.
Le relevé d’étanchéité viendra couvrir cette costiere.

Localisation : ensemble des relevés de la toiture terrasse végétalisée

3.2.6. Relevés d’étanchéité

Fourniture et pose d’un relevé d’étanchéité périphérique comprenant :
- primaire AQUADERE enduit d'imprégnation a froid sans solvant,
- équerre de renfort SOPRALENE,
- couche de finition SOPRALAST AR.

Localisation : ensemble des relevés de la toiture terrasse végétalisée

3.2.7. Végétalisation

Suivant étude du fabricant et suivant le cahier des charges incluant I'étanchéité et la protection
végétalisée. Fourniture et mise en place de rouleaux pré cultivés, comprenant terre végétale et
substrats minéraux sans entretien. Typologie adaptée au climat régional. Tapis végétal ras composeé
de différentes espéces de Sedum, plantes succulentes a développement horizontal tapissant.
3.2.8. Bandes stériles

Bandes stériles formées par gravillons, conformément au cahier des charges du fournisseur

Localisation : en périphérie des acroteres ainsi que des naissances EP

3.2.9. Couvertine

Fourniture et pose de couvertines en tdles d’aluminium de 20/10¢™e d’épaisseur, fixées en téte
d’acrotére avec des pattes en acier galva 30/10°me.

Localisation : en téte des acrotéres
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DTO5 - EXTRAITS DU CCTP LOT 4 BARDAGE ZINC

DT06 - EXTRAITS DU CCTP LOT 5 MENUISERIES EXTERIEURES

4.3.7. Mise en ceuvre
4.3.7.1. Ossature secondaire

Ossature en bois

La nature du bois pour les chevrons doit étre conforme aux classements BS définis dans le cahier
124 du CTBA (par exemple : sapin, épicéa ou pin sylvestre avec traitement fongicide et insecticide
compatible). lls présentent une surface d’appui minimale de 35 mm pour la fixation des voliges.

Les vis (protégées contre la corrosion) et les chevilles utilisées en fonction du type de mur doivent
répondre aux exigences définies par le cahier 3316 du CSTB.

Equerres de fixation

Pour la fixation des chevrons bois ou des lisses métalliques sur le support, on utilise des équerres,
réglables ou non, en acier galvanisé ou en aluminium, en assurant un parfait alignement entre lisses
ou chevrons (tolérances de désaffleurement de 1 mm).

Leur choix et leur mise en ceuvre s’effectuent conformément aux prescriptions des cahiers du CSTB
n° 3316 pour I'ossature bois.

Localisation : ensemble des murs extérieurs

4.3.7.2. Ossature du Zinc
Il sera réalisé conformément aux prescriptions du DTU 40.41 avec du voligeage bois (sapin, épicéa,
pin sylvestre, peuplier) compatible avec le zinc.

Localisation : ensemble des murs extérieurs

4.3.7.3 Fagade en VMZ Joint angulaire

La mise en ceuvre s’effectuera en conformité avec les prescriptions du guide d’utilisation du fabricant.
L’entreprise aura a charge la réalisation d’'un plan de calepinage a faire valider par le maitre d’ceuvre
avant la commande.

Dimensionnement
La facade sera réalisée en VMZ Joint angulaire:
Aspect de surface : BILAQUE TON BLANC RAL 9010
En plus de la Norme EN 988, le zinc devra répondre au label « Premium Zinc »
La maitrise d’ceuvre pourra exiger les fiches FDES (fiche de déclaration environnementale et
sanitaire) du produit.
Jonction longitudinale a simple sertissage ou double sertissage.
Caractéristiqgues dimensionnelles obtenues par profilage continu :
- largeur entraxe : 430 mm maximum.
- latrame sera aléatoire afin d’éviter les chutes et selon 3 largeurs (430 — 260 — 180 mm)

Calepinage variable selon les plans d’architectes.
- épaisseur : 0,70 mm ou 0,80 mm,
- longueur maximale : 4,00 m en pose verticale, 6,00 m en pose horizontale,
- sens de pose : le systeme VMZ Joint angulaire sera posé verticalement.

5.3 MURS RIDEAUX

Fourniture et pose d’ensembles type Mur rideau en aluminium, complet, gamme WICONA ou
techniguement équivalent. Le systéme mur rideau réalisant I'ossature de la fagade sera de type
MECANO. Il sera constitué de profilés montants et traverses aluminium de 52 mm.

Alliage :
Les profils de montants et traverses seront de type tubulaire et extrudés dans un alliage d’aluminium

6060 T5 batiment suivant la norme NFA 50.710.

Ossature :

Le dimensionnement des poteaux et traverses sera calculé en fonction de I'Eurocode 1.4. Les
traverses haute et basse devront étre réalisées dans les mémes profilés que les poteaux dans un
souci d’économie. .... Le serrage des volumes sera réalisé traditionnellement en périphérie par un
systeme de serreurs plus capot.

Assemblage :
L’assemblage des traverses sur le montant sera réalisé, au moyen de piéces spécifiques a la gamme

WICONA. Les profilés seront assemblés en coupe droite. L’entreprise pourra choisir la mise en
ceuvre des traverses selon deux modes de pose : frontale ou a 'avancement.

L’étanchéité de la connexion sera au choix de I'entreprise : soit au moyen de bloc EPDM complété
d’'une étanchéité lors de 'assemblage, soit d’'une piéce auto étanchée évitant toute intervention
complémentaire lors de la pose.

Liaison au gros ceuvre :

La liaison au gros ceuvre se fera au moyen de pieces en aluminium équipées de visserie inox,
permettant le réglage de 'ouvrage dans les trois dimensions. Ces piéces permettront de réaliser des
attaches fixes ou glissantes suivant le degré de liberté requis par la conception de I'ouvrage.

Les raccordements latéraux de la facade seront réalisés au moyen de profilés spécifiques en
aluminium a rupture de pont thermique afin de simplifier le raccordement et d’assurer une étanchéité
parfaite....

Localisation :
- ensembles vitrés
- ensembles vitrés des sheds
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DT07 — CLASSEMENT FIT | | DT08 — SYSTEME D’ETANCHEITE VEGETALISEE

Dure

r

Etanchéité sous vegetation

(51
a3 |3 TE

dalles sur
graviers @

Technique

ELEMENT PORTEUR EN BOIS

SOPRANATURE® , =

ELEMENT PORTEUR

» En bois ou panneaux dérivés du bois conformément @ la norme

‘@
w
c
«
o
B3
¥
@
c
L
g
c
== = =3 NF DTU 43.4
e c o o o o~ 5 i
eES|HIH|H]|+ é PENTE 3 A 20 %, avec isolant thermique b Pente > 3 %.
- .‘é = —: —: —: —: = b L'élément porteur doit étre déterminé en tenant compte des
s | W w w © charges réglementaires et de celles apportées par le systéme
= de végétalisation SOPRANATURE® (Cf. Regles Professionnelles
= et support bois).
o & b Se reporter & I'Avis Technique SOPRANATURE® et a I'étude
x5 s g E particulire réalisée par SOPREMA.
g|22¢ 2
|2 £s T PARE-VAPEUR
s|.|°|EEE 38
= o = E J’:" 2 » Cas courant, locaux a faible et moyenne hygrométrie :
b=t E = T s ELASTOVAP cloué ou SOPRAVAP® STICK (ALU) S16.
g § S o b Autres cas : voir CPP ou AT correspondant.
TR 2 £ 8
= — = @ . ]
5|~ |E|E3e L= ISOLANT THERMIQUE
= HE £ E&
= % g £ = o £ A b Isolant admis en DTA/Avis pour un emploi en TTV :
® z|=g®» 5 2% - Polyuréthane.
£ = S 2% - Polyisocyanurate.
=] i - Laine minérale.
= @ Y - Perlite fibrée.
= » L5 ET_C13_SBS_05_10 - Verre cellulaire.
=4 2 &g - Polystyréne expanseé.
© = - -
2] = o ¢ © 3 : =
= = 1 Elément porteur en bois 2 ELASTOVAP cloué 3 Isolant soudable de classe C fixé mécaniquement
s 2 E % % % 4 ELASTOPHENE® FLAM 70-25 5 SOPRALENE® FLAM JARDIN 6 Complexe SOPRANATURE®
@ £ £ c A Costiére métallique B Volle FLASHING C FLASHING JARDIN (2 couches 900g/m? et 700g/m?) D Finition optionnelle par ,,
E g : <+ 0 © paillettes d'ardoise  E Bande stérile avec gravillons, 40 cm de large minimum (facultative en solution TOUNDRA) ETANGHEITE ANTIRAG' *{
= L | S x : ;
= § E b Le revétement d'étanchéité est en général posé en adheérence
|8 > S
=< | o s > sur isolant soudable. La pose en semi indépendance est
fin ‘E-' & SYSTEME BICOUCHE possible sur isolant alvéolaire avec SOPRASTICK® SI.
c b Les revetements fixés mécaniquement sont admis (avec la
S PRANATURE® EN PENTE (< 2
& s Toicus + CPP SOPRANATY E20 %) : 1é couche en SOPRAFIX® HP ou SOPRAFIX® STICK).
o SYSTEME BASE SYSTEME OPTIMAL SYSTEME RENFORCE » En pente > 10 %, la deuxiéme couche est fixée
oo couche SOPRANATURE® SOPRALENE® SOPRALENE® mécaniquement en téte de [6.
AR FLAM JARDIN FLAM JARDIN » SOPRALENE® FLAM JARDIN a subi avec succes les essais de
1 cotche ELASTOPHENE® ELASTOPHENE® SOPRALENE® pénétration aux racines (pendant 4 ans selon la procédure FLL,
w o z | & FLAM 70-25 FLAM 70-25 BASE et pendant 2 ans selon la norme NF EN 13948).
< -
E .E a I—m = Performance 15% F515T4 F515T4
g g Ta Icn * Par analogie au classement FIT
& —~ o
= =
2 = » Couche drainante : SOPRALITHE.
a - |2 © » Couche filtrante : SOPRAFILTRE.
g e |2 |3 |2 8, 0 b Substrat : SOPRAFLOR.
-_— a =) Q 9 = y
. S E of To| Tl £29 » Végétation : SOPRANATURE® est proposée en :
i=] T = [ - ol B = S 6 . % 5 L
S8 8% [ o o & = 2 3 W - 3 aspects de végétation extensive :
=Bg i T Tl NP 8¢5 é Toundra, Pampa, Garrigue.
= — 5 5 © 1 - 2 aspects de végétation semi-intensive :
= £ -
EEL ( : n Se I S Green, Landes.
k= g $ b La protection SOPRANATURE® est aussi proposée en caissette
% g o b Pour bénéficier d'un systéme sans fixation visible, sur éléments porteurs de type pré-cultivée : TOUNDRA'BOX.
3? o % E panneaux dérivés du bois : le systeme NOFIX® peut étre mis en ceuvre (pare-vapeur autocollant
— < E SOPRAVAP® STICK S16 et isolant collé).
a 3z
= B 3 B B Ble E .E » Chaque projet fait I'objet d'une étude qui détermine la ou les meilleures solutions
8 o | C o| £ olelce|lo| L olc|: % % techniques et économiques selon les contraintes propres de l'ouvrage (climat, pente,
§ 2 &U g &“ &U e &U e n_“_i [ a 3 3 surcharge admissible). Transmettre le questionnaire au service SOPRANATURE® pour étude
© il B =1° — =@ — Q",, c aQ (e-mail : sopranature@soprema.fr ; fax : 03 88 79 84 44). -
® < i » La végétalisation de toiture apporte également des avantages phoniques et thermiques : o
— =
iy — = = - @ ¢ O consulter SOPREMA. X
e @ @ =] = I = t £t € ) ® i A ; : Ao =)
= E =3 Rz = = = o G o 9 » SOPRANATURE® répond aux Regles Professionnelles des toitures végetalisées. =
ps 2 s E’ 5 + & = s2 2 £ gge » SOPRANATURE® permet de faire de la rétention d'eau : nous consulter. %
s = 25 E s z : ; & = @ 388 » SOPRANATURE® bénéficie d'un Avis Technique du CSTB jusqu'a 35 % de pente en systeme (=)
= ; = E = k=] " = E ? ‘g E TOUNDRA par rouleaux pré-cultivés et jusqu'a 100 % de pente conformément au CPP visé par §
o] = ‘= =T un contrdleur technique dans toutes les techniques de végétalisation. =1
[==] — &N M QE)
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DT09 — VARIATON DE L’HYGROMETRIE DANS LA COUVERTURE

DT10 — Extrait DTU 31.2 Construction de maisons et batiments a ossature en bois

100F i enneee e — Humidité relative de I'air en %
--«=« Limite de saturation
— 90t :
3L a0 EZZCondensation
5
Q 70'
©
2 60
3 50f a
o 40} (31 (5)
2300 4 p
R 4
2 20
10f
0 1 1 1 = 1
0 50 100 150 (200 250 300
. [mm]
Intérieur Extérieur
{
fdd I o Ut Vot ol v b [ W 14 o fotd
) )
% %
1 | 4 |
80 650 |
Indice Ep?(ljﬁ)eur Matériau Valeur sd (m)
1,8 Contreplaqué acoustique 0,05
5 16 Laine minérale 0,16
16 Bois épicéa (11%) 3,20
3 2,2 OSB 3 6,60
4 0,05 Pare vapeur 10,00
5 4 Laine de roche 8,00
6 0,5 Membrane de toiture bitumée 250,00
7 8 Végétalisation 2,50
33 Total de la composition 277,57

11.4 Spécifications concernant la mise en ceuvre du film pare-vapeur

11.4.1 Reégles générales

La nécessité de la mise en oeuvre d'un film pare-vapeur est fonction du type de paroi :

Type de parol Nécessité d'un pare-vapeur
Plancher sur local chauffé Selon DPM
Plancher sur vide sanitaire Qui

Parols verticales ou rampantes | Oul

Plafond sous comble perdu Qui

Farol entre deux locaux Un pare-vapeur n'est pas nécessaire entre deux logements chauffés en
permmanence. Il est indispensable entre un local chauffé en permanence et

un local non chauffé ou chauffé par iInfermittence.

Tableau 2 — Nécessité du pare-vapeur
Le film pare-vapeur doit étre placé de maniére continue du c6té intérieur du local chauffé entre I'isolation et le revétement
intérieur.

Il doit concerner la totalité de 'enveloppe extérieure du logement ou du batiment chauffé.

11.4.2 Mise en oeuvre

11.4.2.1 Genéralités

La contmuté du film pare-vapeur peut étre obtenue par recouvrement de 0,05 m au minimum, et par collage, ou par pontage
avec ruban adhésif.

La continuité du film pare-vapeur doit étre également assurée en périphérie, dans les angles et aux raccordements avec les baies.

Les matériaux (papiers, etc.) enduits de bitume ou non, dont sont équipés certains isolants fibreux ne permettent pas d'assurer
la fonction pare-vapeur.

La fixation du film pare-vapeur se fait par agrafage ou clouage sur la structure.

11.4.2.2 Plancher sur vide sanitaire ou sur un local non chauffé

La constitution du plancher doit étre conforme aux indications de la norme NF DTU 51.3.

Le pare-vapeur doit étre place :

s  soit sur les solives et I'isolant avant la pose du plancher porteur, si celui-c1 est le support direct du revétement de sol ;

s soit sur le plancher porteur, si celui-ci est destiné a recevoir un plancher flottant.

11.4.2.3 Parois verticales ou rampantes avec doublage intérieur

Le pare-vapeur peut éfre placé

e  soit entre le doublage et le revétement mtérieur ;

e soit entre la paroi 1solée et le doublage.

Cette derniére mise en oeuvre est considérée comme satisfaisante :

e  enrégion de plane, s1 la résistance thermique de I'isolant de doublage est inférieure ou égale de moitié a celle de I'solant

du mur (régle des 2/3 — 1/3) ;

*  enrégion froide ou d'altitude = 600 m, si la résistance thermique de I'isolant de doublage est inférieure ou égale au tiers
de celle de l''solant du mur (régle des 3/4 — 1/4).
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DT11 - Extrait régles Th-Bat | |

DT12 — Extrait de I’étude thermique : caractéristiques techniques des vitrages

Pour calculer le coefficient surfacigue moyen d’'un mur rideau, on procéde de la facon suivante :

Us
Up

1. on divise la fagcade en modules. Les
frontieres des modules doivent étre choisies de
facon a obtenir des modules répétitifs
juxtaposés simples a calculer. Le plus souvent,
ces frontieres sont confondues avec les axes
de symétrie des profilés (montants ou
traverses) de I'ossature de la fagade.

2. on détermine les coefficients surfaciques et
linéiques des éléments de chaque module.
Chaque module peut contenir a la fois
différents types d’éléments : éléments de
remplissage vitrés ou opaques, profilés de
menuiserie, espaceurs de vitrages ou de
panneaux opaques ;

Ug 1,0 W/(m2.K)
Ucw maxi 1,4 W/(mz2.K)
TL 58 %

RA,Tr 33 dB

DT13 — Caractéristiques des vitrages

3. on détermine le coefficient surfacique moyen Ucwi de chaque module.

U = Zug Ag + ZUfAf + EUpAp + nglg + prlp
- Z(/—\g +A +A)

est la plus petite aire visible du vitrage, vue des deux c6tés de la paroi en m2. On ne
tient pas compte des débordements des joints ;
est la plus grande aire projetée de la menuiserie prise sans recouvrement, vue des deux

cOtés de la paroi, en m?;

est la plus petite aire visible du panneau opaque, vue des deux cotés de la paroi en mz2.
On ne tient pas compte des débordements des joints ;
est le coefficient de transmission thermique surfacique utile en partie centrale du vitrage

en W/(m2.K).

est le coefficient surfacique de la menuiserie en W/(m2.K) ;
est le coefficient surfacique en partie centrale du panneau opagque en W/(m2.K).

Le coefficient surfacigue moyen de la facade Ucw, tot S€ calcule d’apres la formule suivante :

ou

Ucw, tot
Ucwi
Acwi

U =

Z(Ucwi ’ Acwi)

cw, tot

Acww’

est le coefficient surfacique moyen de la facade rideau, en W/(m2.K) ;
est le coefficient surfacique moyen du module i, en W/(m2.K) ;

est I'aire projetée du module i, en m2.

Performances

casn’5

scc STADIP PROTECT PLANITHERM XN

Composition courante: 4(16 Ar.)44.2

Gaz isolant (argon)

TL(%) 80

Rlex. (%) 12

g 0,65

Ug (W/m2K) 11
Classe EN 12600 1B1 Extérieur

Classe EN 356 P2A

Raxr (dB) 31

Autonettoyant non

Variantes:
- 56G STADIP PROTECT en verre 1
- Coucheenface 2

Performances

sca STADIP PROTECT

\

-

Intérieur

12 34

Couche
66 PLANITHERM XN

casn”15

scc STADIP PROTECT SP 510 COOL-LITE XTREME 60/28
Composition courante: 6(16 Ar.)SP510
Gaz isolant (argon)

TL (%) 58

Rlex (%) 14
g 0,28

Ug (W/m2K) 1,0

Classe EN 12600 1B1 Extérieur

Classe EN 356 PSA
Rar(dB) 32
Autonettoyant non

—

=

Intérieur

| II
12 i 4

Couche sao COOL-LITE XTREME 60,28

56 STADIP PROTECT 5P510

Performances

Variantes:

casn’6
scc STADIP PROTECT PLANITHERM BIOCLEAN
Composition courante : 4(16 Ar.)44.2
Gazisolant (argon)
TL (%) 78 sca STADIP PROTECT
Rlox: (%) 15 N
g 0,62
Ug (W/m2K) 11
Classe EN 12600 181 Extérieur Intérieur
Classe EN 356 P2A
Rar(dB) 31 i
Autonettoyant oui R
12 I3 4
_ Couch
- sc STADIP PROTECT en verre 1 Couchescc BIOCLEAN o\ ol
- Couche en face 2
casn’19

Performances

scc STADIP SILENCE SP 510 COOL-LITE XTREME 60/28
Composition courante : 6(16 Ar.JSP510

L (%)

Rlext, (%)

g

Uy (W/m2.K)
Classe EN 12600
Classe EN 356
Rur (dB)
Autonettoyant

Garz isolant (argon)
58
14 )
0,28
10

181 Extérieur Intérieur

PSA

4_
34
non ‘-I
Couche 12 3 4

sca COOL-LITE XTREME 60,28

sca STADIP SILENCE SP510
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DT14 - Charge de Neige (Eurocode 1.3+AN)

Charge de neige sur la toiture S

Régions de neige

Département Régions Cantons
57 Moselle B1 Albestroff, Behren-lés-Forbach, Chateau-Salins, Dieuze, Fénétrange, Forbach,
Freyming-Merlebach, Grostenquin, Réchicourt-le-Chateau, Rohrbach-Les-Bitche,
Saint-Avold (tous cantons), Sarralbe, Sarreguemines, Sarreguemines-Campagne,
Stiring-Wendel, Vic-sur-Seille, Volmunster
C1 Bitche, Lorquin, Phalsbourg, Sarrebourg
Al Tous les autres cantons
59 Nord C1 Avesnes-sur-Helpe (tous cantons), Hautmont, Maubeuge (tous cantons),
Solre-le-Chateau, Trélon
Al Tous les autres cantons
66 cz2 Mont-Louis, Olette, Saillagouse

Pyrénées-Orientales

D Tous les autres cantons
67 Bas-Rhin B1 Drulingen, Sarre-Union
C1 Tous les autres cantons
70 Haute-Sadne Cc1 Champagney, Faucogney-et-la-Mer, Héricourt (tous cantons), Lure (tous cantons),

Melisey, Villersexel

B1 Tous les autres cantons

71 Sabne-et-Loire

B1 Beaurepaire-en-Bresse, Cuiseaux, Cuisery, Louhans, Montpont-en-Bresse, Montret,
Pierre-de-Bresse, Saint-Germain-du-Bois, Tournus

A2 Tous les autres cantons

73 Savoie

E Aiguebelle, Aime, Albertville (tous cantons), Beaufort, Bourg-Saint-Maurice, Bozel,
le Chételard, la Chambre, Chamoux-sur-Gelon, Grésy-sur-Isére,
Lanslebourg-Mont-Cenis, Modane, Moutiers, Saint-Jean-de-Maurienne,
Saint-Michel-de-Maurienne, Saint-Pierre-d'Albigny, la Rochette, Ugine

cz2 Tous les autres cantons

74 Haute-Savoie

c2 Alby-sur-Chéran, Annemasse (tous les cantons), Boége, Cruseilles, Douvaine, Frangy,
Reignier, Rumilly, Saint-Julien-en-Genevois, Seyssel

E Tous les autres cantons

Charges de neige au sol kN/m?2

S=u; XC, X Cp XS

Sk = Sko+ AS

Hi : coefficient de toiture

Ce = 1, coefficient d’exposition
Ct = 1, coefficient thermique

Coefficient de forme de la toiture i

Régions

Al | A2 | B1

B2 | Cl1|C2| D E

Charges de neige sur

altitude de 0 m, sk,0 (KN /m?)

le sol aune 0.45|0.45 | 0,55

0,5510,65|0,65({0,90|1,40

Majoration de la charge pour une

altitude >34 200 m As: As:
Charges de neige
accidentelle sad (kN /m2) - 1100(1,0011,35| - |135|180| -

Altitude du lieu Aenm

Influence de I’altitude A s:

Influence de P’altitude A s>

A =<200m

0

0

200m< A =500 m

(0,10A — 20)/100

(0,15A — 30)/100

500 m< A <1000 m

(0,15A — 45)/100

(0,35A — 130)/100

1000 m < A £2000 m

(0,35A — 245)/100

(0,70A — 480)/100

En cas de vent, une accumulation de la neige peut se produire sur toute la toiture présentant
des obstacles. Il convient d’adopter les valeurs suivantes pour les coefficients de forme et les
longueurs d’accumulation, pour des toitures quasi horizontales :

* u =08

. h

= X —
U2 =V S,

o lalimitation est la suivante : 0,8 S p2<2
o V estle poids volumique de la neige: y = 2 kN/m3
o Is=2h avec la limitation 5m < Is < 15m

A
] ETRNC
A

A
h
A 4

l

Coefficient de forme pour charge de neige aux saillies et obstacles

Session 2018
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DT15 - Extraits DTU 43.4 (charges descendantes sur élément porteur bois)

EXTRAIT 2 :
EXTRAIT 1:

6.2.2.2.2 Pose des éléments porteurs en panneaux de particules

[..]

a. pose sur trois appuis et plus

6 Mise en ceuvre des éléments porteurs en bois ou panneaux

6.1 Dispositions préalables a la mise en ceuvre des éléments porteurs en bois ou panneaux

T . . . Les éléments et dalles sont posés a joints décalés (pose dite a coupe de pierre) en partie
6.1.1 Généralités relatives a la fonction portante

i : , . courante. Il en découle que, dans les zones localisées, et en particulier aux extrémités de la
Les éléments porteurs constituent un ouvrage continu plan ou courbe fixé sur une structure porteuse

. . . . , R toiture, ils peuvent reposer sur deux appuis.
discontinue. lls assurent une fonction portante compatible avec les exigences des regles NV 65 et

Les petits c6tés doivent reposer sur un appui continu. La largeur minimale de repos a chaque
de la norme NF P 06-001.
extrémité du panneau est de 25 mm.
NOTE [...] Les grands c6tés des éléments et dalles, s’ils ne sont pas supportés et fixés, sont

. assemblés par rainure et languette, vraie ou fausse.
Rappel des charges a prendre en compte :

Les portées maximales (en centimétres) d’axe en axe en fonction des charges autres que le
e Charges dues aux forces descendantes,

, poids propre des éléments porteurs sont les suivantes :
Elles comprennent la somme des charges suivantes :

o charges permanentes constituées de la somme des masses surfaciques des éléments Charges
i : Epaisseur
suivants : p (daN/m?)
= les éléments porteurs, (mm)
. : . : : 100 150 200
» [isolation thermique avec le pare-vapeur lorsqu'ils existent,
» le revétement d'étanchéité, 18/19 87 78 69
= |a protection lourde lorsqu’elle existe ; 22 101 88 80
24/25 114 100 91
30 129 113 102
o charges non permanentes :
i , 35 140 122 111
on prendra la plus élevée des charges suivantes :
: ) . . _ 40 160 140 127
= charges normales de neige résultant de I'application des regles Neige et vent,
_ 44/45 180 157 143
= charges d'entretien :
50 181 158 144
e 100 daN/m2 pour les toitures non accessibles,

e 150 daN/mz2 pour les zones techniques, appliqués sur toute la surface

des éléments porteurs, INOTE 1 |

Le calcul a été conduit en adoptant un taux d'humidité inférieur a 22 %. Il est tenu compte d'un coefficient de

sécurité & la rupture au moins égal a 5 et d'une fléche instantanée de 1/400 ou différée de 1/200 de la
portée au plus, sous charge totale.

[..]
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DT16 — Extraits des fiches technigues des composants de la TT végétalisée \

DT17 — Extrait de la fiche 45 du SNFA

Végétalisation :
= Succulis:
Substrat minéral enrichi en matieres organiques

Tapis et Dalle pré cultivés de Sedum (8 cm)

Masse surfacique : 80 kg/m?(gorgée d’eau)

Valeurs de pression de Pa

Drain et filtre :

= Sopradrain :
Drain en PSE de 36 mm

=  Soprafiltre :

Voile en rouleau

Dimensions: 1 mx1m Dimensions : 25mx 1,1 m

Masse volumique : négligeable Masse du rouleau : négligeable

Etanchéité bitume :

= Elastophene Flam 70-25 : = Sopraléne Flam Jardin :
Membrane en rouleau Membrane en rouleau
Dimensions: 7mx1m Dimensions:6 mx1m

Masse du rouleau : 25 kg Masse du rouleau : 25 kg

Categorie Pressions sur l'element de fagade a 'ELS
IdeTerrain InfL.aom | 9aiém | 18a28m | 26a50m | 50a 100 m
France Metropolitaine
Région 1 IV 574 626 758 945 1190
b 599 797 935 1129 1380
IE 786 990 1130 1325 1576
Il 1014 1214 1350 1538 1777
0 1264 1446 1569 1736 1947
Région 2 IV 684 745 902 1124 1416
I 713 949 1113 1344 1643
llla 936 1179 1345 1577 1875
Il 1206 1 445 1 607 1 831 2115
0 1504 (%) 1721 (") 1867 (") 2 066 (%) 2317 ()
Région 3 IV 802 874 1 058 1320 1662
b 836 1114 1 306 1577 1928
llla 1098 1383 1579 1 851 2 201
Il 1416 1696 1 886 2 149 2483
0 1765 (*) 2020 () 2191 (%) 2425 (%) 2719 (")
Région 4 IV 930 1014 1227 1 530 1928
1lb 970 1292 1515 1829 2236
llla 1274 1 604 1 831 2147 2 552
I 1642 1967 2187 2492 2879
0 2047 2343 2 541 2812 3153

Isolants :

=  Termotoit : B

Laine de roche en panneau
de 40 mm

Dimensions : 1.2 mx 0,6 m

Masse : 5 kg

(*) Nota : Bassin meditéranéen ( Hors Corse ), la catégorie de terrain ( 0 ) n'existe pas et est

remplacée parla (Il )

Département d'Outre-Mer

Pare vapeur :

» Elastophéne 25 :
Membrane en rouleau ‘
Dimensions: 7mx1m
=

Masse du rouleau : 25 kg

Guadeloupe v 1538 1676 2029 2530 3 187
11]s) 1603 2135 2 504 3 023 3 696
llla 2106 2652 3 026 3 548 4219
Il 2714 3 252 3616 4 120 4 759
0 3 383 3 873 4 201 4 649 5213
Guyane v 343 374 452 564 711
b 358 476 558 674 824
llla 470 591 675 791 941
Il 605 725 806 919 1061
0 754 864 937 1037 1162
Martinique v 1215 1324 1603 1999 2518
11]s) 1267 1687 1979 2 389 2920
llla 1664 2095 2 391 2 804 3333
Il 2145 2 569 2 857 3 255 3761
0 2673 3 060 3319 3 673 4119
Reéunion \% 1372 1495 1810 2 257 2843
b 1430 1905 2234 2 697 3 297
llla 1878 2 365 2699 3 165 3763
Il 2421 2 901 3 225 3 675 4 245
0 3018 3 455 3747 4 147 4 650
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DT 18 — Courbe du moment fléchissant sous charges non pondérées du montant AB

DT 21 — Extraits DTU 43.4 (relevé d’étanchéité bitume bicouche)

z * Moment fléchissant & max MFZ = 225,54 Nom
max ¢ Poutre 2 - X = 0.38 m

N
T T T T T T T e
| TN~
—tTTTTH U T T TS
A N
I —
T NN
A Ny
1 N
________
1 NS
A NS
A NS

~~~~~
A ™

A
A

= ¥

<

DT 19 — Formule de la contrainte normale dans un profilé

M

I e M : moment fléchissant pondéré
1%

e G :contrainte normale

0O =

e |/v: module de flexion

DT 20 — Extrait de la fiche 56 du SNFA

Critéres de déformation des ossatures sous action du vent

La déformation maximale (d) sous l'action des combinaisons les plus
défavorables des charges du vent ELS (Eurocodes) doit étre limitée en i
fonction de la portée libre entre appuis (L) a :

s
O
[

d < L/200, siL <3000 mm ;
d<5mm+L/300,si3000 mm<L<7500mm; ;
d <L/250, si L =7 500 mm, ‘ d

£
—
>

o = =
"\)‘0"

EXTRAIT 1:

8.2.5 Costieéres métalliques

(a l'exception de celles, bordant une trémie recevant des équipements techniques, exutoires,
lanterneaux).

Elles sont adossées a un élément rigide [...]. Elles sont généralement réalisées en acier galvanisé
dont la longueur maximale des profilés est de 2 m.

Légende
1- élément rigide

[..]

La hauteur totale des costieres en acier galvanisé est fonction de leur épaisseur e comme sulit :

- e=0,75mm h<0,25m
- e=1mm h<0,40m
- e=12mm h<0,60m

Elles doivent présenter une aile horizontale t de largeur minimale 0,10 m. Elles reposent directement
sur I'élément porteur. La fixation a I'élément porteur se fait par clouage de l'aile horizontale au moyen
de clous, a raison de cing fixations par métre en quinconce. La longueur des clous doit étre telle qu'ils
pénétrent d'au moins 18 mm ['élément porteur.

EXTRAIT 2:

Relevés sur panneau isolant non porteur sur costiere métallique

T

£ |

Légende : =
|
1 — pare-vapeur,
2 — revétement d’étancheéité,
3 — équerre de renfort en bitume, I
4 — couche de finition, =0,10m |
5 — costiere métallique. 1
=0,1Sm
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DT 22 — Extrait de la gamme de profilés WICONA MECANO

MECANO

Mur-rideau a serreur filant

Les inerties

PROFILES MONTANTS ET TRAVERSES D'OSSATURE

Pour un effort perpendiculaire

a la fagade en pression et

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . .
dépression du vent Inertie XX en cm
rs—z_‘ selon 'axe XX' i s i IXX':encm
% | 06901 1698.8 cm* | Tubes acier soudés 4439.99 cm“
: 114.7 cm3 | 140xd0xd et T0x40x4 336,45 om 3
: ,_ 706.12¢cm? | T i ss  2092.57 cm*
' ' l §T 0257 | oseomi | Toereg ol | Tobde dbioe 202 19 om
. 589.52 cm* | Tubes acier soudés 1974.97 cm
I I I 3 4 | 0570ml | Ppoes 03 | 0o etabdd 197 41 om 3
ol | 504.95 cm* | Tube acier 1065.62 cm*
m ET \ 0530m | "50'64 cm® | 1200w 117.69 cm®
m OT 403,44 cm? | Tyteacie 964.11 cm*
e 44,64 cm® | 120x404 113.04 cm?
m OT ' 298.30 cm* | Tute acer 858.97 cm*
3] 37.56cm* | 1200 107.75 cm*
DT 181.89 cm?* | Tube acier 528.96 cm*
[ | ] S 27.87 cm3 | 100d0xé 77.98 cm?
r_h of L 152.65 cm* | Tube acier 347.02 cm*
:T ' 0430ml 15469 cm3 | 80xd0ed 56.98 cm
o| lsnten 116.05 cm? | Tube acier 310.42 cm*
[ ! ] ET 10183 0410m 15095 cm* | 80ddd 53.70 com®
- 93.13cm* | Tube acier 186.07 cm*
I l I 8T _; 03%0ml | 1780 om3 | 60dxé 36.37 cm?
I I I 61.65cm? | Tube acier 154,59 cm*
8T _; 030mE | 4341 ¢m3 | Gde 3213 cm?
' 30.99 cm? | Tube ac 64.20 cm®
[ ! ] 8T 03%0ml | “g'3gom3 | Ddoxt. 1712 om3
22.42 cm* | Tube aci 26.71 cm*
I I I ST 0310l | g5 em® | 0d0e. 8.34 om®
1211 cm* | Tubeaci 16.40 cm?
[ I ] QT 020nl | pa s | 20doe. 5,85 cm®
|
, 2.24 cm?
o| {065 p2s0ml | 458 o
_1
28 5
WICONA

MECANO

Mur-rideau a serreur filant
Les inerties

PROFILES TRAVERSES D'OSSATURE

Pour un effort dans le plan de |a facade au p0|ds des rempllssage Inertie selon I'axe YY'

IYY':encm4

i
i<

IYY' encm?3

Réféen | 10189 | 1
Inette (3287 cm*|35.73 e
e 10.46 cm 3| 12.62 cm3| 13.74 cm3
ik Tube acier Tube acier Tube acier Tube acier Tube acier Tube acer Tubes acier
: a‘?’:ecfﬂe” z'.' 204002 200402 A0xd0xd B0xd0xd B0x40xd B0xd0xd H0xd0xd
vl 275cm?* | 30.1cm?| 523 cm 73 cm:| 76 cm 96.3 cm 100.2 cm* 3
106cm3 | 11.6cm®| 20.1cm®| 28.1cm®| 29.2¢cm* | 37.5¢em?| 385cm
120 J 140 150 160 180 190
e | 0157 | ot | to2s5 | to2s6 | futes | tumst
_f? nete 38 37 cm 46.80 cm* (52.98 cm 4| 56. 18 cm 63.74 cm 66.80 cm
_ -f;';'f%ﬂ:_l 1476 cm3|{18  cm?[19.99 cm 3| 21.61 cm3|24.52 cm?3|25.69 cm?®
= Tube acier Tube acier Tube acier Tubeacer  (Tubea Tubes acier
| lnee | 10 20vdnd 12000 o e 40x40x4 20 9140x40x4
j ?;’:f%nw 1184 om* | 142.5cm* | 147.7 cm? 151 9 cm? | 201.1 om | 204 2 om
: 456cm?| 54.8cm?3| 56.8cm3| 584 cm3| 77.4cm?3| 785cm?
meffc[)22
" 29
WICONA
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DT 22 — Extrait de la gamme de profilés WICONA MECANO (suite)

MECANO

Mur-rideau a serreur filant

Les applications
FIXE ASPECT GRILLE

=H

Entraxe traverse

Q0026

Joint suivant
/ tableau de vitrage

» Entraxe montants = L

54

WICONA

Y
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DRO1 — Pare vapeur
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DRO2 - Croquis de la liaison couverture étanchée végétalisée avec le bardage zinc

L«-nm, 0‘| axg
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DRO3 - Plan du mur rideau facade Sud - Est

2000

1237

1237

1237

1237

4948 d’axe en axe

Cotes en mm
4 travées identiques
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DRO04 - Croquis de laliaison du mur rideau avec I’acrotére
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