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Présentation du projet support de l’épreuve 
 
 
Ce dossier porte sur la reconstruction de l’école maternelle Daudet à Fâches Thumesnil (Nord – 59). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Une entreprise d’enveloppe du bâtiment souhaite répondre à cet appel d’offres, en vue de 
l’élaboration du dossier technique. 
On va s’intéresser particulièrement à l’étude de la couverture étanchée et végétalisée (hors sheds) 
ainsi qu’au mur-rideau des sheds permettant un éclairage naturel des locaux par la toiture. 
 
Le sujet comporte 5 études indépendantes regroupées en 2 parties : 
 

 Partie 1 – Toiture étanchée et végétalisée ; 
 Partie 2 – Mur rideau. 

 
 
 

 Durées indicatives 

Lecture du sujet 20 mn 

Partie 1 110 mn 

Étude A 65 mn 

Étude B 45 mn 

Partie 2 110 mn 

Étude C 30 mn 

Étude D 50 mn 

Étude E 30 mn 

  

 

La structure du bâtiment est composée 
d’une charpente bois et de murs à ossature 
bois. 
 
L'enveloppe de ce bâtiment est 
essentiellement composée de : 
 
Façades transparentes : 

 Menuiseries en aluminium. 
 Mur rideaux en aluminium. 

Façades opaques : 
 Bardage zinc vertical à joint debout. 

Étanchéités sur toitures opaques : 
 Couverture étanchée et végétalisée. 

 

Compétences évaluées : 
 
 C2-2 Représenter à la main tout ou partie 

d’un système d’enveloppe ; 
 C4 Analyser une information, un contexte, 

un résultat ; 
 C7-1 Définir les hypothèses de l’étude et 

du calcul ; 
 C7-2 Proposer une modélisation de tout ou 

partie de l’enveloppe ; 
 C7-3 Réaliser manuellement une note de 

calculs de pré-dimensionnement, de 
dimensionnement ; 

 C7-6 Contrôler un résultat ou une note de 
calcul en lien avec un contexte, une 
exigence ; 

 C8-1 Valider une solution technique. 
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PARTIE 1 : TOITURE ÉTANCHÉE ET VÉGÉTALISÉE 
 
Cette étude porte sur l’analyse technique de la toiture terrasse végétalisée au niveau des 
comportements thermique et structurel ainsi que sur la conception du relevé d’étanchéité. 
 

 
 
ÉTUDE A : ÉTUDE DU SYSTÈME D’ÉTANCHÉITÉ AVEC PROTECTION VÉGÉTALE (hors 
sheds) 
 

Documents fournis : 
 DT01 - Localisation de la partie 1 : couverture étanchée végétalisée 
 DT03 - Extraits du CCTP lot 2 ossature bois 
 DT04 - Extraits du CCTP lot 3 étanchéité végétalisation 
 DT05 - Extraits du CCTP lot 4 bardage zinc 
 DT07 - Extraits du classement FIT 
 DT08 - Système d’étanchéité végétalisée 
 DT09 - Variation de l’hygrométrie dans la couverture 
 DT10 - Extrait DTU 31.2 Construction de maisons et bâtiments à ossature en bois 
 DT21 - Extraits DTU 43.4 (relevé d’étanchéité bitume bicouche) 
 DR01 - Pare vapeur  
 DR02 - Croquis de la liaison couverture étanchée végétalisée et bardage zinc 

 
 
Question 1 : 
 
Après avoir donné la signification de F, I et T du classement performanciel FIT des étanchéités de 
toitures, déterminer le classement FIT réglementaire du système 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 système SOPREMA C13 (optimal) et conclure. 

Question 3 : 
 
À partir de l’étude de la variation de l’hygrométrie dans la couverture (DT09), la solution proposée 
pour le traitement de la condensation est-elle adaptée au système constructif de la toiture ?  
Justifier votre réponse. 
Suite à la question précédente, représenter une solution en COULEUR sur le DR01. Prendre en 
compte la couverture et la liaison avec le doublage intérieur. 
 
Question 4 :  
 
Compléter le DR02 à main levée, en respectant les proportions.  
Ce croquis sera légendé et devra comporter : le système de couverture étanchée décrit au lot 3. 
 
ÉTUDE B : ÉTUDE DU SUPPORT D’ÉTANCHÉITÉ EN DÉRIVÉ DU BOIS 

 
Documents fournis : 

 DT01 - Localisation de la partie 1 : couverture étanchée végétalisée 
 DT04 - 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 

 
 

Question 5 : 
 
Déterminer : 

- la charge normale de neige maximale sur cette toiture-terrasse, 
- la charge d’entretien. 

En déduire la charge non-permanente à 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 à 100 daN/m² (autre que le poids 
propre du support bois). Vérifier cette charge. 
 
Question 7 :  
 
Calculer la charge descendante totale devant être reprise par le support d’étanchéité.  
Déterminer l'épaisseur minimale du support d'étanchéité puis conclure par rapport à 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 lumière de l’entrée du groupe scolaire) 
 
Cette étude porte sur l’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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÉTUDE C : ÉTUDE THERMIQUE 

Documents fournis : 
 DT02 - Localisation de la partie 2 : mur rideau  
 DT06 - Extraits du CCTP lot 5 menuiseries extérieures 
 DT11 - Extrait règles Th-Bat  
 DT12 - Extrait de l’étude thermique : caractéristiques techniques des vitrages 
 DT13 - Caractéristiques des vitrages Saint-Gobain 

 
Question 8 : 
 
Établir un choix de vitrage conforme aux exigences attendues (Ug, TL et RA,Tr). 
 
Question 9 : 
 
Déterminer la valeur Ucw du mur rideau et la comparer à la valeur maximale de l’étude thermique. 

 
Données : 

 Uf = 1.50 W/(m².K) 
 g =0.05 W/(m.K) 
 Les modules du mur-rideau sont identiques 

 
 

ÉTUDE D : ÉTUDE DES MONTANTS 
Documents fournis : 

 DT17 - Extrait de la fiche 45 du SNFA 
 DT18 - Courbe du moment fléchissant 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 
 DR03 - Plan du mur rideau façade Sud – Est 

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

Question 10 :  
 
Déterminer la pression de vent sur cette façade. 
 

Données : 
 Région : 3, 
 Catégorie de terrain : IIIb, 
 Hauteur du bâtiment : 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 à ce montant. 
En déduire la modélisation mécanique réelle du montant AB en précisant toutes les valeurs. 

 
Données : 

 Liaisons 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 cm4) avec un chargement réel normal, sur un logiciel de calculs, 
a donné une flèche de 131,2 mm. 
 
Calculer la flèche admissible puis le moment quadratique minimum du montant AB. 
 
Question 13 :  
 
À partir du moment quadratique calculé à la question précédente, choisir le profilé sans renfort dans 
la gamme WICONA MECANO. 
Vérifier que le montant n’atteint pas la limite élastique à l’état limite ultime (en contrainte). 

 
Données : 

 Pondération ELU de la charge climatique de vent : 1,5, 
 Limite élastique de l’aluminium 6060 T5 : 160 MPa. 

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

 
Documents fournis : 

 DT02 - Localisation de la partie 2 : mur rideau 
 DR04 - Croquis de la liaison du mur rideau avec l’acrotère 

 
Donnée : 

 Liaison fixe en bas et dilatante en partie haute. 
 
Question 14 : Compléter le DR04 à 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, l’étanchéité à l'air et à l'eau de l’ensemble, et les composants de la coiffe 
d’acrotère.  
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DT01 – Localisation de la partie 1 : couverture étanchée végétalisée 
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DT02 – Localisation de la partie 2 : mur rideau 
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Coupe longitudinale 

Puits de lumière de l’entrée du groupe scolaire 

Plan de toiture 

Mur rideau étudié 
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DT03 - EXTRAITS DU CCTP LOT 2 OSSATURE BOIS 
 
2.4. Murs à ossature bois 
 
2.4.1. Ossature porteuse 
 
Fourniture et mise en œuvre d’une ossature porteuse en bois massif, suivant plans du maître 
d’œuvre et en fonction de l’étude de l’entreprise, comprenant :  

- bande d'arase de chez DELTA équivalent faisant barrière contre les remontées 
capillaires entre l’arase basse de la structure en béton et l’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 l’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 l’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 l’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 techniquement équivalent.  
 
Localisation : sur toute la surface la charpente bois 
 
 
2.6.4.2. Écran pare vapeur entre contreplaqué acoustique et isolant plafond 
 
2.6.4.2.1. Partie courante  
 
Fourniture et mise en œuvre 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 l'écran pare-vapeur avec le pare vapeur vertical à 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 ÉTANCHÉITE VÉGÉTALISATION 
 

3.2. Étanchéité toiture terrasse végétalisée (toiture considérée comme plate)  
 
3.2.1. Écran pare vapeur courant  
 
Chape élastomère 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. Étanchéité  
Le complexe d'étanchéité est de type bicouche élastomère, posé en adhérence, conforme à l'Avis 
Technique 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 à partir du support :  

- ELASTOPHENE FLAM 70-25 : Chape élastomère avec armature polyester soudée en 
plein.  

- SOPRALENE FLAM JARDIN : Chape élastomère avec armature polyester 250 g/m2, 
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. Costières 
 
Fourniture et pose de costières métalliques. 
Le relevé d’étanchéité viendra couvrir cette costière. 
 
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 à 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 l'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 composé 
de différentes espèces de Sedum, plantes succulentes à développement horizontal tapissant. 
 
 
3.2.8. Bandes stériles  
 
Bandes stériles formées par gravillons, conformément au cahier des charges du fournisseur  
 
Localisation : en périphérie des acrotères ainsi que des naissances EP 
 
 

3.2.9. Couvertine 
 
Fourniture et pose de couvertines en tôles d’aluminium de 20/10ème d’épaisseur, fixées en tête 
d’acrotère avec des pattes en acier galva 30/10ème. 
 
Localisation : en tête des acrotères 
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DT05 - EXTRAITS DU CCTP LOT 4 BARDAGE ZINC 
 

4.3.7. Mise en œuvre 
  
4.3.7.1. Ossature secondaire  
 
Ossature en bois  
La nature du bois pour les chevrons doit être conforme aux classements BS définis dans le cahier 
124 du CTBA (par exemple : sapin, épicéa ou pin sylvestre avec traitement fongicide et insecticide 
compatible). Ils 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.  
 
Équerres 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 œuvre s’effectuent conformément aux prescriptions des cahiers du CSTB 
n° 3316 pour l’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 Façade en VMZ Joint angulaire  
La mise en œuvre s’effectuera en conformité avec les prescriptions du guide d’utilisation du fabricant. 
L’entreprise aura à charge la réalisation d’un plan de calepinage à faire valider par le maître d’œuvre 
avant la commande.  
 
Dimensionnement  
La façade 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’œuvre pourra exiger les fiches FDES (fiche de déclaration environnementale et 
sanitaire) du produit.  
Jonction longitudinale à simple sertissage ou double sertissage.  
Caractéristiques dimensionnelles obtenues par profilage continu :  

- largeur entraxe : 430 mm maximum.  
- la trame 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 système VMZ Joint angulaire sera posé verticalement. 

 

DT06 - EXTRAITS DU CCTP LOT 5 MENUISERIES EXTÉRIEURES 
 

 
5.3 MURS RIDEAUX  
Fourniture et pose d’ensembles type Mur rideau en aluminium, complet, gamme WICONA ou 
techniquement équivalent. Le système mur rideau réalisant l’ossature de la façade 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 bâtiment suivant la norme NFA 50.710. 
 
Ossature : 
Le dimensionnement des poteaux et traverses sera calculé en fonction de l’Eurocode 1.4. Les 
traverses haute et basse devront être réalisées dans les mêmes profilés que les poteaux dans un 
souci d’économie. …. Le serrage des volumes sera réalisé traditionnellement en périphérie par un 
système de serreurs plus capot. 
… 
 
Assemblage :  
L’assemblage des traverses sur le montant sera réalisé, au moyen de pièces spécifiques à la gamme 
WICONA. Les profilés seront assemblés en coupe droite. L’entreprise pourra choisir la mise en 
œuvre des traverses selon deux modes de pose : frontale ou à l’avancement. 
L’étanchéité de la connexion sera au choix de l’entreprise : soit au moyen de bloc EPDM complété 
d’une étanchéité lors de l’assemblage, soit d’une pièce auto étanchée évitant toute intervention 
complémentaire lors de la pose. 
 
Liaison au gros œuvre : 
La liaison au gros œuvre se fera au moyen de pièces en aluminium équipées de visserie inox, 
permettant le réglage de l’ouvrage dans les trois dimensions. Ces pièces permettront de réaliser des 
attaches fixes ou glissantes suivant le degré de liberté requis par la conception de l’ouvrage. 
Les raccordements latéraux de la façade seront réalisés au moyen de profilés spécifiques en 
aluminium à 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 – SYSTÈME D’ÉTANCHÉITÉ VÉGÉTALISÉE 
 

  

 

I5* F5 I5 T4 F5 I5 T4 
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DT09 – VARIATON DE L’HYGROMÉTRIE DANS LA COUVERTURE 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Indice 
Épaisseur 

(cm) Matériau Valeur sd (m) 

1 1,8 Contreplaqué acoustique 0,05 

2 16 
16 

Laine minérale 
Bois épicéa (11%) 

0,16 
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 

 
 

DT10 – Extrait DTU 31.2 Construction de maisons et bâtiments à ossature en bois 
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DT11 – Extrait règles Th-Bat 
 
 

Pour calculer le coefficient surfacique moyen d’un mur rideau, on procède de la façon suivante : 
 

1. on divise la façade en modules. Les 
frontières des modules doivent être choisies de 
façon à obtenir des modules répétitifs 
juxtaposés simples à calculer. Le plus souvent, 
ces frontières sont confondues avec les axes 
de symétrie des profilés (montants ou 
traverses) de l’ossature de la façade. 
2. on détermine les coefficients surfaciques et 
linéiques des éléments de chaque module. 
Chaque module peut contenir à la fois 
différents types d’éléments : éléments de 
remplissage vitrés ou opaques, profilés de 
menuiserie, espaceurs de vitrages ou de 
panneaux opaques ; 
3. on détermine le coefficient surfacique moyen Ucwi de chaque module. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ag est la plus petite aire visible du vitrage, vue des deux côtés de la paroi en m². On ne 
tient pas compte des débordements des joints ; 

Af  est la plus grande aire projetée de la menuiserie prise sans recouvrement, vue des deux 
côtés de la paroi, en m² ; 

Ap  est la plus petite aire visible du panneau opaque, vue des deux côtés de la paroi en m². 
On ne tient pas compte des débordements des joints ;  

Ug  est le coefficient de transmission thermique surfacique utile en partie centrale du vitrage 
en W/(m².K).  

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

 
 
Le coefficient surfacique moyen de la façade Ucw, tot se calcule d’après la formule suivante : 

 
 
 
 
 
 

où  
Ucw, tot  est le coefficient surfacique moyen de la façade rideau, en W/(m².K) ; 
Ucwi est le coefficient surfacique moyen du module i, en W/(m².K) ;  
Acwi  est l’aire projetée du module i, en m². 

 

DT12 – Extrait de l’étude thermique : caractéristiques techniques des vitrages 
 
 

Ug 1,0 W/(m².K) 
Ucw maxi 1,4 W/(m².K) 

TL 58 % 
RA,Tr 33 dB 

 
 
 
 
 
 

DT13 – Caractéristiques des vitrages 
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DT14 - Charge de Neige (Eurocode 1.3+AN) 
 

Régions de neige 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Charges de neige au sol kN/m² 
 

 

Régions A1 A2 B1 B2 C1 C2 D E 

Charges de neige sur le sol à une 
altitude de 0 m, sk,0 (kN /m2) 0,45 0,45 0,55 0,55 0,65 0,65 0,90 1,40 

Majoration de la charge pour une 
altitude > à 200 m Δ s1 Δ s2 

Charges de neige 
accidentelle  sAd (kN /m2) - 1,00 1,00 1,35 - 1,35 1,80 - 

 
 
 

Altitude du lieu A en m Influence de l’altitude  Δ s1 Influence de l’altitude  Δ s2 

A  ≤  200 m   0 0 

200 m <  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 

Charge de neige sur la toiture S 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Coefficient de forme de la toiture µi 
 

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 : 
 

  
 
 

  
 

 
 
   
 

o la limitation est la suivante :   0,8 ≤ µ2 ≤ 2 
o γ  est le poids volumique de la neige:  γ = 2 kN/m3  
o ls = 2h  avec la limitation  5m ≤  ls ≤ 15m 

 
 

 
Coefficient de forme pour charge de neige aux saillies et obstacles 

  

 Sk = Sk,0 + S  
 µi : coefficient de toiture 
 Ce = 1, coefficient d’exposition 
 Ct = 1, coefficient thermique 

𝑆 = 𝜇𝑖 × 𝐶𝑒 × 𝐶𝑡 × 𝑆𝑘  

 

ls ls 

h 

µ1 
µ2 

µ2 = 𝛾 × ℎ𝑆𝑘  

µ1 = 0,8 
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DT15 – Extraits DTU 43.4 (charges descendantes sur élément porteur bois) 
 

EXTRAIT 1 : 
 
6 Mise en œuvre des éléments porteurs en bois ou panneaux 

 

6.1 Dispositions préalables à la mise en œuvre des éléments porteurs en bois ou panneaux 

 

6.1.1 Généralités relatives à la fonction portante 

Les éléments porteurs constituent un ouvrage continu plan ou courbe fixé sur une structure porteuse 

discontinue. Ils assurent une fonction portante compatible avec les exigences des règles NV 65 et 

de la norme NF P 06-001. 

 

NOTE 

Rappel des charges à prendre en compte : 

 

 Charges dues aux forces descendantes,  

 Elles comprennent la somme des charges suivantes : 

o charges permanentes constituées de la somme des masses surfaciques des éléments 

suivants : 

 les éléments porteurs, 

 l'isolation thermique avec le pare-vapeur lorsqu'ils existent, 

 le revêtement d'étanchéité, 

 la protection lourde lorsqu'elle existe ; 

 

o charges non permanentes : 

                       on prendra la plus élevée des charges suivantes : 

 charges normales de neige résultant de l'application des règles Neige et vent, 

 charges d'entretien : 

 100 daN/m² pour les toitures non accessibles, 

 150 daN/m² pour les zones techniques, appliqués sur toute la surface 

des éléments porteurs, 

 

 
 
 
 

 
EXTRAIT 2 : 

 
6.2.2.2.2 Pose des éléments porteurs en panneaux de particules 
 
[…] 

a. pose sur trois appuis et plus 

 

Les éléments et dalles sont posés à joints décalés (pose dite à coupe de pierre) en partie 

courante. Il en découle que, dans les zones localisées, et en particulier aux extrémités de la 

toiture, ils peuvent reposer sur deux appuis. 

Les petits côtés doivent reposer sur un appui continu. La largeur minimale de repos à chaque 

extrémité du panneau est de 25 mm. 

[…] Les grands côtés des éléments et dalles, s’ils ne sont pas supportés et fixés, sont 

assemblés par rainure et languette, vraie ou fausse. 

 

Les portées maximales (en centimètres) d’axe en axe en fonction des charges autres que le 

poids propre des éléments porteurs sont les suivantes : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[…]  
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DT16 – Extraits des fiches techniques des composants de la TT végétalisée 
 
 

Végétalisation : 

 
 
 
 
 
 
 

Drain et filtre : 

 
 
 
 
 

 
 

Etanchéité bitume :  

 
 
 
 
 
 
 

Isolants : 
 

 

 

 

 

 

Pare vapeur :  

 

 

 

 

 

 
 
 
 

DT17 – Extrait de la fiche 45 du SNFA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Valeurs de pression de Pa 

 Soprafiltre :  

Voile en rouleau  

Dimensions : 25 m x 1,1 m 

Masse du rouleau : négligeable 

 

 Elastophéne 25 :  

Membrane en rouleau 

Dimensions : 7 m x 1 m 

Masse du rouleau : 25 kg 

  

 

 Sopradrain :  

Drain en PSE de 36 mm 

Dimensions : 1 m x 1 m 

Masse volumique : négligeable 

 

 

 Termotoit :  

Laine de roche en panneau 

 de 40 mm 

Dimensions : 1.2 m x 0,6 m 

Masse : 5 kg 

 

 

 Sopralène Flam Jardin :  

Membrane en rouleau 

Dimensions : 6 m x 1 m 

Masse du rouleau : 25 kg 

 

 Elastophène Flam 70-25 :  

Membrane en rouleau 

Dimensions : 7 m x 1 m 

Masse du rouleau : 25 kg 

 

 Succulis :  

Substrat minéral enrichi en matières organiques 

Tapis et Dalle pré cultivés de Sedum (8 cm) 

 Masse surfacique : 80 kg/m2(gorgée d’eau) 
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DT 18 – Courbe du moment fléchissant sous charges non pondérées du montant AB 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DT 19 – Formule de la contrainte normale dans un profilé 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
DT 20 – Extrait de la fiche 56 du SNFA 

 
Critères 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 être limitée en 
fonction de la portée libre entre appuis (L) à : 
 

 d ≤ L/200, si L ≤ 3 000 mm ; 
 d ≤ 5 mm + L/300, si 3 000 mm < L < 7 500 mm ; 
 d ≤ L/250, si L ≥ 7 500 mm, 

 
 
 
 
 

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

EXTRAIT 1 : 
 
8.2.5 Costières métalliques 
(à l'exception de celles, bordant une trémie recevant des équipements techniques, exutoires, 
lanterneaux). 
Elles sont adossées à 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 costières en acier galvanisé est fonction de leur épaisseur e comme suit : 

- e = 0,75 mm  h < 0,25 m 
- e = 1 mm  h < 0,40 m 
- e = 1,2 mm  h < 0,60 m 

 
Elles doivent présenter une aile horizontale t de largeur minimale 0,10 m. Elles reposent directement 
sur l'élément porteur. La fixation à l'élément porteur se fait par clouage de l'aile horizontale au moyen 
de clous, à raison de cinq fixations par mètre en quinconce. La longueur des clous doit être telle qu'ils 
pénètrent d'au moins 18 mm l'élément porteur. 

 
 
EXTRAIT 2 : 
 
Relevés sur panneau isolant non porteur sur costière métallique 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝜎 =  𝑀𝐼𝑣  

 

 : contrainte normale  

 M : moment fléchissant pondéré  

 I/v : module de flexion  

 

 

Légende : 
 
1 – pare-vapeur, 
2 – revêtement d’étanchéité, 
3 – équerre de renfort en bitume, 
4 – couche de finition, 
5 – costière métallique. 
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DT 22 – Extrait de la gamme de profilés WICONA MECANO 
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DT 22 – Extrait de la gamme de profilés WICONA MECANO (suite) 
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D
R

01 – P
are vap

eu
r 

     
 

 
      

   

Légende : 
1 – toiture végétalisée sur étanchéité multicouche 
2 – tube aluminium 
3 – bardage zinc vertical à joint debout 
4 – tube aluminium anodisé épaisseur 50 mm 
5 – faux plafond acoustique 
6 – menuiseries aluminium 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Ba
se N

a
tiona

le d
es Sujets d

'Exa
m

ens d
e l'enseignem

ent p
rofessionnel



 
 
 

BTS ENVELOPPE DES BÂTIMENTS : CONCEPTION ET RÉALISATION Session 2018 

U41 – Analyse des enveloppes Code : 18EB41ANE1 Page : 20/22 
 

DR02 – Croquis de la liaison couverture étanchée végétalisée avec le bardage zinc 
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DR03 -  Plan du mur rideau façade Sud - Est 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

1237 

4948 d’axe en axe 

20
00

 

Cotes en mm 
4 travées identiques 
 

1237 1237 1237 

y 

x 
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DR04 -  Croquis de la liaison du mur rideau avec l’acrotère 
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