BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
ENVELOPPE DES BATIMENTS : CONCEPTION ET REALISATION

ETUDE D’UN PROJET D’ENVELOPPE EN PHASE DE
CONSULTATION

U41- Analyse des enveloppes

SESSION 2020

Durée : 4 heures

Coefficient : 3

Matériel autorise :
L'usage de la calculatrice avec mode examen actif est autorisé.
L'usage de la calculatrice sans mémoire, « type college » est autorisée.

Tout autre matériel est interdit.

Documents a rendre avec la copie :

- DROL €L DROZ ...t eaanas page 16/17
e 0 {01 page 17/17

Des que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet.
Le sujet se compose de 17 pages, numerotées de 1/17 a 17/17.

BTS ENVELOPPE DES BATIMENTS : CONCEPTION ET REALISATION Session 2020

U41 — Analyse des enveloppes 20EB41ANE1 Page 1/17




SOMMAIRE

Présentation de I'ouvrage

Tableau des compétences mesurées

SUJET

Partie 1 : Menuiseries
Partie 2 : Bardage
Partie 3 : Etanchéité

DOSSIER TECHNIQUE

DTO1 — Plan de masse et toiture

DTO02 — Coupe AA

DTO03 — Charpente métallique sur salles de classe (avec verriere)
DTO04 — CCTP Lot03 — Menuiseries aluminium / pvc

DTO5 — Catalogue Wicline (extrait)

DT06 — DTU 39 P4 (extrait)

DTO7 — Formulaire de mécanique

DTO08 — Documentation Styl Inov

DTO09 — CCTP Lot 02 — Charpente couverture bardage

DT10 — TH-U parois opaques : FASCICULE 4 RT 2012 (extrait)
DT11 - Isolant (Rockwool)

DT12 — DTU 43.3 (extraits)

DT13 — Documentation bac acier Arval

DOSSIER REPONSE

DRO1 — Répartition de la pression de vent sur les éléments

de I'ensemble A6

DRO02 — Croquis a main levée de la liaison bardage menuiserie
et angle sortant

DRO03 - Croquis a main levée du releve

page 3
page 3
pages 4 a 6

pages4 a5
page 5
page 6

page 7

page 8

page 8

page 9

page 9

pages 10 a 11
page 11

page 12
pages 12 a 13
page 13

page 14
pages 14 a 15
page 15

page 16

page 16
page 17

BTS ENVELOPPE DES BATIMENTS : CONCEPTION ET REALISATION

Session 2020

U41 — Analyse des enveloppes 20EB41ANE1

Page 2/17




Présentation de I'ouvrage

bY

Le projet concerne la restructuration/extension du Groupe scolaire Jean Maceé / Frangoise Dolto  a
Caudry.

Les travaux se dérouleront en site occupé, en quatre phases :

Phase 1: Extension de I'étage de I'école élémentaire Jean MACE

Phase 2: Restructuration du rez-de-chaussée existant de I'école élémentaire Jean MACE
Phase 3: Extension et restructuration de I'’école maternelle Francoise DOLTO

Phase 4: Restructuration de I'étage existant de I'école élémentaire Jean MACE

La structure porteuse est constituée d’'un systéme de voile en béton armé coulé en place ainsi que
de poteaux et poutres en béton armé avec remplissage en blocs de béton manufacturés.

Les planchers sont de type dalle portée en béton armé coulée sur terre-plein (rez-de-chaussée) et
dalles pleines en béton armé coulées sur prédalles précontraintes. (1°" étage).

Les toitures sont de type toiture terrasse non circulable avec isolant sur dalle en béton armé ou sur
bac acier.

Les facades sont en enduit traditionnel au mortier de liant hydrauligue ou en bardage métallique
simple peau en cassettes ou a joint debout.

Une entreprise d’enveloppe des batiments souhaite répondre a un appel d'offre au niveau technique
en vue de I'élaboration du dossier technique.

Le sujet comporte des études indépendantes.

Durées indicatives

Lecture du sujet 20 mn
Partie 1 : Menuiseries
Etude A
Etude B 105 mn
Partie 2 : Bardage
Etude C 30 mn
Partie 3 : Etanchéité
Etude D
Etude E 85 mn
Etude F
Total 240 mn

Tableau des compétences mesurées

Compétences mesurées

c2.2

Représenter a la main tout ou partie d’'un systéme d’enveloppe

C4

Analyser une information, un contexte, un résultat

Ccr71

Définir les hypotheses de I'étude et du calcul.

C7.2

Proposer une modélisation de tout ou partie de I'enveloppe.

C7.3

Réaliser manuellement une note de calculs de pré-dimensionnement, de dimensionnement

C7.6

Contr6ler un résultat ou une note de calcul en lien avec un contexte, une exigence

cs8.1

Valider une solution technique.
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PARTIE 1 : MENUISERIES

Cette partie concerne les dimensionnements du vitrage de la verriere et d'une traverse de
I'ensemble menuisé.

Etude A : Vitrage de la verriére.

Maternelle RDC (extrait)

|

Pente 10 %

Données :

La verriere se décompose en 14 modules de 1 m par 1,20 m en appui sur 4 cotes et
composés d’'un vitrage recuit incliné 44,2/12/8 ITR (Isolation Thermique Renforcée)

Charge normale de neige en toiture : S1 = 360 Pa

Charge exceptionnelle de neige en toiture : S2 =0 Pa

Pression de vent au droit de la verriere :  Pvent= 300 Pa

Documents a utiliser :

DTO1 : Plan de Masse et Toiture
DTO04 : CCTP Lot 03 — Menuiseries aluminium / pvc
DTO6 : DTU 39 P4 (extrait)

On demande de valider le vitrage de la verriere selon les préconisations du CCTP.

Question 1 :

Citer au moins trois criteres a prendre en considération pour réaliser le choix ou la validation d’'un
vitrage.

Dans la suite du questionnement, on s’intéresse en particulier aux criteres définis dans le DTU 39
PA4.

Question 2 :

Calculer la combinaison de charges la plus défavorable.

Question 3 :

Vérifier le vitrage et conclure.

Etude B : Ensemble menuisé A6 de la facade Ouest

il

45
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On s’intéresse a la traverse AC
de I'ensemble menuisé donnant

acces a la circulation D1.

<

<
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FOTEAU BOIS

A7

A
‘(

Données :
Poids volumique du verre : verre = 25 KN/m?3
Vitrage de I'imposte : 10/10/4 ITR
Pression de vent : W =800 Pa
Module élastique de I'aluminium : E =70 000 MPa
Déformation admissible vis-a-vis du vent : fmax = mini (portée/200 ; 15 mm)

Déformation admissible au poids de vitrage :  fmax = mini (portée/500 ; 3 mm)

Documents a utiliser :

DTO2 : Coupe Menuiserie A6
DTO5 : Catalogue Wicline (extrait)
DTO7 : Formulaire de mécanique

Document a compléter :
DRO1 : Répartition de la pression de vent sur I'ensemble A6
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Le bureau d’études cherche a dimensionner cette traverse AC d’un point de vue mécanique, sous la
totalité des chargements qui lui sont appliqués.

Question 4 :

Sur le DRO1, représenter la répartition de l'action de vent en pression sur les éléments de
I'ensemble menuisé.

Question 5 :

Modéliser la traverse AC sous l'action du vent en précisant les valeurs des charges (I'effort ponctuel
sur la traverse AC créé par le montant BD en B est de 56,80 daN).

Question 6 :

Dans le cas d’'un prédimensionnement en réponse a un appel d'offres, le bureau d’études choisit
une modélisation simplifiée pour les actions du vent. Il considére le chargement uniformément
réparti suivant :

80daN/m

A C

7%7 1,500 m

< »
< >

Calculer l'inertie minimale de la traverse permettant de vérifier le critéere de déformation dans cette
configuration.

Question 7 :

Pour I'étude de la traverse soumise au poids du vitrage, I'axe des cales est a 100 mm des appuis.

Modéliser la traverse sous I'action du poids en précisant les valeurs des charges.

Question 8 :

Calculer linertie minimale de la traverse permettant de veérifier le critere de déformation dans la
configuration de la question 7.

Question 9 :

Choisir un profilé parmi ceux présentés sur le document DTO05.

Question 10 :
Une étude a I'aide d'un logiciel sous chargement réel au vent donne une inertie minimale de 9 cm?,

Comparer ce résultat a celui obtenu par la méthode simplifiée et conclure.

PARTIE 2 : BARDAGE

Cette partie propose d’étudier la liaison entre le bardage a joint debout et la menuiserie ainsi qu’un
angle sortant.

Etude C : Liaison bardage — menuiserie

La liaison se situe au niveau du bardage a joint debout.
La menuiserie est posée en applique extérieure.

Documents a utiliser :

DT04 — CCTP Lot03 — Menuiseries aluminium / pvc
DTO08 : Documentation Styl Inov
DTOQ9 : CCTP Lot 02 — Charpente couverture bardage

Document a compléter :

DRO02 : Croquis a main levée de la liaison bardage - menuiserie et angle sortant

Question 11 :

Réaliser un croquis a main levée de la liaison entre le bardage et la menuiserie en coupe horizontale
ainsi que I'angle du bardage, conformément aux prescriptions du CCTP sur le DRO2.

Ce croquis sera légendeé et devra comporter I'ensemble des éléments nécessaires a une bonne
exécution.
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PARTIE 3 : ETANCHEITE

On s’intéresse a la vérification de la solution technique de la toiture terrasse.

Etude D : Etude thermique

On souhaite vérifier la conformité thermique de la couverture étanchée sur bacs acier au-dessus des
salles D2 et D3, vis-a-vis des exigences reglementaires en vigueur.

Détail A

e

Documents a utiliser :

DTO1 : Plan de masse et toiture

DTQO9 : CCTP Lot 02 — Charpente couverture bardage
DT10 : TH-U parois opaques : fascicule 4 RT 2012 (extrait)
DT11 : Isolant (Rockwool)

Données :
Dimension totale de la couverture : 14,53 m x 10,55 m (voir DTO1 Plan de masse)

Verriére : dimensions : 14,00 m x 1,20 m
Uverriere = 1,70 W/(mZ.K)
Fixations : Densité des fixations (isolation + étanchéité) de 8 unités/mz?

Pont thermique ponctuel : C = 0,006 W/K
Les ponts thermiques linéiques sont négligés ( = 0)
Etanchéité bicouche ép. 5 mm : Ru = 0,029 m2.K/W
On néglige le bac acier ainsi que le faux plafond au niveau thermique
La notice thermique du projet fixe un coefficient de transmission surfacique
Umoyen = 0,36 W/(m2.K) pour la totalité de la toiture concernée par cette étude.

Question 12 :
Calculer le coefficient de transmission surfacique Up de la toiture étanchée (hors verriere).

Question 13 :

Calculer le coefficient de transmission surfacique Umoyen (Umoyen = ——) de la toiture en intégrant la

verriere.
Conclure par rapport aux attendus de la notice thermique.

Question 14 :

Afin de répondre au critere minimum de la notice thermique, la résistance thermique minimum de
I'isolant doit étre égale a 6,60 m2.K/W.

Proposer un complexe d’isolation.

Etude E : Support Bac acier

On souhaite vérifier le bac acier sur la partie salles de classe.

Documents a utiliser :

DTO03 : Charpente métallique sur salles de classe (avec verriere)
DTO9 : CCTP Lot 02 — Charpente couverture bardage

DT12 : DTU 43.3 (extraits)

DT13 : Documentation bac acier Arval

Données :

Charge de neige : S = 0,36 kN/m?2
Masse surfacique de l'isolant laine de verre = 1,76 kg/m?2
Masse surfacique du revétement d’étanchéité = 7,5 kg/m?2

Question 15 :
Préciser les situations a prendre en compte pour vérifier le bac acier support d’étanchéité.

Question 16 :

Déterminer la charge descendante retenue dans le cas d’une situation d’exploitation pour le bac
acier support d’étanchéite.

Question 17 :
Vérifier le bac acier support d’étanchéité propose dans le DT13.

Etude F : Etude du relevé

On souhaite étudier le relevé repéré Détail A sur le dessin ci-contre.

Documents a utiliser :

DTO9 : CCTP Lot 02 — Charpente couverture bardage
DT12 : DTU 43.3 (extraits)

Document a compléter :

DRO03 : Croquis a main levée du releve

Question 18 :

Réaliser un croquis a main levée du relevé repéré (Détail A) conformément aux prescriptions du
CCTP sur le DR0O3. Ce croquis sera légendé et devra comporter I'ensemble des éléments
nécessaires a une bonne exécution.
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DTO1 : PLAN DE MASSE ET TOITURE

Zone d’'étude
Partie 2

Zone d’étude Partie 1
(Ensemble menuisé Ab)

Zone d’étude Parties 1
(Verriere) et 3
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DTO02 : COUPE AA ‘ ‘ DT03 : CHARPENTE METALLIQUE SUR SALLES DE CLASSE (A VEC VERRIERE)
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DTO4 : CCTP LOT 03 — MENUISERIES ALUMINIUM / PVC

‘ DTO5 : CATALOGUE WICLINE (EXTRAIT)
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DTO6 : DTU 39 P4 (EXTRAITS)

4 Symboles

P pression de calcul en pascals (Pa) ;
1 facteur d'équivalence des vitrages isolants ;
2 facteur d'équivalence des vitrages feuilletés ;
sfacteur d'équivalence des vitrages simples monolithiques ;
e 1 épaisseur calculée en millimetres (mm) ;
e r épaisseur équivalente pour le calcul de la fleche en millimétres (mm) ;
e r épaisseur équivalente pour le calcul de la résistance en millimétres (mm) ;
L grand c6té en métres (m) ;
| largeur en metres (m) ;
S surface réelle calculée au moyen des dimensions précitées exprimée a deux décimales, en
metres carrés (m?) ;
f fleche en millimétres (mm) ;
coefficient de déformation fonction du rapport L/I.

7 Méthodes de calcul

7.1 Principe

La pression de calcul selon I'Article 6 est utilisée dans les formules ci-apres pour déterminer une
épaisseur € 1.

Un facteur de réduction c lié a la situation du chassis est appliqué suivant 7.3.

L'épaisseur e rdéfinie a I'Article 8 integre les facteurs d'équivalence du vitrage. Elle doit étre au
moins égale au produit (e 1 x c).

Dans tous les cas, on calcule ensuite une épaisseur e rsuivant |'Article 9 pour vérifier que la fleche
respecte les criteres fixés. Si la fleche dépasse la valeur admissible, I'épaisseur des composants
doit étre augmentée jusqu'au respect de I'ensemble des exigences.

Combinaisons de charges.

Vitrages verticaux.
La pression de calcul P est égale a la pression de vent Pvent.

Vitrages inclinés.
Les vitrages inclinés sont calculés pour résister a la plus défavorable des charges suivantes :

P = max[Pvent;P2;P3]

- Pvent
-P2=3,75 (S1 + Pp);

-P3=2,2(S2 + Pp). ou Pp =25xép.  (ép. exprimée en mm)

Vitrage en appuis sur toute la périphérie.

SxP
100 €nmm

a) Vitrage dont le rapport L/l est inférieur ou égal a 2,5 : er=

_IxAP.

b) Vitrage dont le rapport L/l est supérieur a 2,5 : e1="g3  enmm

| désigne la longueur du petit coté [m]
P désigne la pression de charge conventionnelle [Pa]
S désigne la surface du vitrage [mZ2]

Facteurs d’équivalence e
Les facteurs d’équivalence 1 et 2tiennent compte de 'assemblage entre composants.
Le facteur d’équivalence 3 tient compte de la nature des composants.

Type de vitrage e
Vitrage isolant NF EN 1279 Comportant deu?< produn-s verngrs (dquble y|trage) 1,60
Comportant trois produits verriers (triple vitrage) 2,00
Type de vitrage e
Deux composants 1,3
Vitrage feuilleté de sécurité NF EN I1SO Trois composants 2,5
12543-2
Quatre composants et plus 1,6
Vitrage feuilleté NF EN 1SO 12543-3 Deux composants 1.6
Trois composants et plus 2,0
Type de vitrage e
Vitrage recuit NF EN 572-2 1
Vitrage recuit armé NF EN 572-3 1,2
Vitrage trempé NF EN 12510 ou NF EN 14179 0,61

Vérification de la résistance.
er est I'épaisseur équivalente pour le calcul de résistance.
La résistance d’'un vitrage dépend de son épaisseur et de sa nature (recuit, trempé, imprimé, etc.).
Dans le cas d'un assemblage associant des composants de nature différente, seule la valeur

maximale des coefficients "3, MAX( "3), est a prendre en compte.

Lorsque I'épaisseur er est inférieure a I'épaisseur nominale du composant le plus épais, er est pris
égal a I'épaisseur de ce seul composant.
Il faut vérifier que :
¢ = 0,9 pour les vitrages extérieurs en rez-de-chaussée et dont la partie supérieure est a
moins de 6 m du sol
¢ = 1 dans tous les autres cas

Vérification de la fleche.
Dans tous les cas, la fleche des vitrages doit étre vérifiée :

. _ . P Dbt
Calcul de fleche f = a x 15 X o8
selon tableau ci-apres;
b est:
soit le petit coté | dans le cas de vitrages pris en feuillure sur 4 cotés
soit le bord libre L ou | dans le cas de vitrages pris sur 2 ou 3 cOtés
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Critéres admissibles

Dans le cas des vitrages extérieurs en appui sur leur périphérie, verticaux ou inclinés, la fleche
maximale au centre doit étre inférieure au 1/60e du petit cote, et limitée a 30 mm.

Les vitrages présentant un bord libre doivent avoir une fleche maximale inférieure aux valeurs
suivantes :

- simple Vitrage : f  1/100e du bord libre, soitf b ?10, limitée a 50 mm ;
- double Vitrage : f  1/150e du bord libre, soitf b ?6,67, limitée a 50 mm.

Calculs de e r et eF.

Les calculs des épaisseurs équivalentes er et er servant aux vérifications des vitrages sont donnés
ci-dessous en fonction des différentes situations possibles.
€i, €j, ek et el sont les épaisseurs nominales de chaque produit verrier composant le vitrage étudié.

Type vitrage er er
_£
Vitrage simple monolithique eR =g er=e
__eitegt+...+en _eiteg+...ten
Vitrage simple feuilleté er = 0,9 X & X MAX(&s3) er = e
_ eit+ e e+ €
Vitrage isolant double 2 composants monolithiques &R = 0,9 x e1 X MAX(&3) €1
. e+ ek _+e'+6k
Vitrage isolant double 1 composant feuilleté & 09xe €
®R = 0,9 x e1 x MAX(&3) T e
it g ekt el ei+e-+ek+e|
Vitrage isolant double 2 composants feuilletés 09xe 09xe e e
€R=0,9 x &1 x MAX(es) &= e

Valeurs de a pour calcul de la fleche

DT07 : FORMULAIRE DE MECANIQUE

_F.a.(3L2-4a?)

fmaxi =54 |
L .
< L > Mfmaxi = F.a
a a
B _5plt
me T 384.E.I
L2
Mfmaxi = p?
L . J
N 7]
fooio p.(5L2 - 4a?)?
mat T 1920.E.
(3L2 - 4a2
a a
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DTO08 : DOCUMENTATION STYL INOV ‘ ‘ DTO09 : CCTP LOT 02 - CHARPENTE COUVERTURE BARDAGE

Extrait 1

Pente >3%

(W/m2.°K)  (W/m2.°K)

7 Isolant
8 beton
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Extrait 2 DT10 : TH-U PAROIS OPAQUES : FASCICULE 4 RT 2012 (E XTRAIT)

Extrait 1
Paroi en contact avec I'extérieur Rsi Rse Rsi + Rse
m2.K/W m2.K/W m2.K/W
Paroi verticale | > 0.13 0.04 0.17
0.10 0.04 0.14
flux ascendant
Paroi horizontale
0.17 0.04 0.21
flux
descendant

Extrait 2
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DT11 : ISOLANT (ROCKWOOL)

| DT12 : DTU 43.3 (EXTRAITS)

6.2.2.1 Cas des charges descendantes

6.2.2.1.1 Charges a prendre en compte

6.2.2.1.1.1 Situation de montage

Le poids propre des tdles d'acier nervurées est successivement combiné avec chaque charge de
montage.

Les portées limites indiquées dans les fiches techniques prennent en compte cette situation.
6.2.2.1.1.2 Situation d'exploitation

La charge descendante de calcul est définie en combinant les charges permanentes avec la charge
d'exploitation la plus élevée

entre :

- la charge d'entretien (voir paragraphe C.3.1.3) ;

- la charge climatique de neige

C.3.1.3 Charges d'entretien

Sauf indication contraire précisée dans les Documents Particuliers du Marché quant a des charges
supérieures, les charges a prendre en compte sont :

- 1 KN/m2 pour les toitures inaccessibles et les aires ou chemins de circulation ;

- 1,5 kKN/m2 pour les zones techniques.

7.5.4 Costieres

7.5.4.1 Généralités

Les costieres (éventuellement revétues de panneaux isolants) faisant office de support de relevé
d'étanchéité sont en tbles d'acier galvanisé ou protégé contre la corrosion. Des costieres
préfabriquées en matériaux différents peuvent étre utilisées (voir la norme NF DTU 43.3 P1-2).

Les costieres doivent étre solidaires des tbles d'acier nervurées.

Cette exigence peut étre satisfaite :
a Soit en rapportant une costiére sur les toles d'acier nervurées de partie courante (cas général,
figure 19). Les costiéres doivent se recouvrir entre elles de 0,04 m au moins.

Figure 19 Costiere fixée directement a la téle d'acier nervurée
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7.5.4.2 Dimensionnement des costieres
Les costieres présentent les caractéristiques suivantes :

6.5.6.1.2 Composition des relevés

Les complexes d'étanchéité définis ci-dessous sont fixés aux costieres en téle d'acier galvanisée,
lorsque le support du relevé est constitué de panneaux isolants non porteurs de hauteur > 0,30 m.
Ces fixations, réalisées par vis autoperceuses ou rivets a expansion avec plaquettes, sont disposées
en téte des relevés d'étanchéité a raison de quatre par métre, situées a 30 mm minimum du haut du
le, et protégées des eaux de ruissellement. On peut tenir compte de ces fixations pour le maintien
des panneaux isolants (fixations hautes prévues au paragraphe 7.5.5.2.2).

Tableau 12 Composition des relevés

DT13 : DOCUMENTATION BAC ACIER ARVAL

Pour le calcul des charges permanentes, le poids propre du support d’étanchéité n'est pas a

prendre en compte
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DRO1 : REPARTITION DE LA PRESSION DE VENT SUR LES E LEMENTS DE L'ENSEMBLE A6

‘ DR02 : CROQUIS A MAIN LEVEE LIAISON BARDAGE-MENUISE RIE ET ANGLE SORTANT

1,07

2,15

3,22

0,90

0,60

1,50
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DRO3 : CROQUIS A MAIN LEVEE DU RELEVE
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