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Présentation du projet support de l’épreuve 
 
 
 

L’étude concerne la construction d’un bâtiment à usage de bureaux et d’entrepôts d’environ 1 526 m² 
de surface de plancher, sur un terrain d’une surface de 3 963 m². Il est situé ZAC de LAMIRAULT à 
Croissy-Beaubourg (77). 
 

L'ossature principale du bâtiment sera composée d'une  
charpente métallique constituée de poteaux et  
d'arbalétriers en profils métalliques du commerce. 
 

La couverture sera réalisée principalement en étanchéité  
multicouche sur support en TAN. 
Les autres zones seront accessibles et réalisées en 
dalles sur plot sur support béton. 
 

Les façades seront réalisées en bardage de type double 
peau mais également composées de murs rideaux en  
aluminium. 
 

 
 

Le sujet comporte 7 études indépendantes regroupées en 3 parties : 
 

• Partie 1 – Étude du lot menuiseries extérieures 

• Partie 2 – Étude du lot bardage 

• Partie 3 – Étude de l’étanchéité en toiture terrasse végétalisée 
 

 Durées indicatives 

Lecture du sujet 20 mn 

Partie 1 90 mn 

Étude A 40 mn 

Étude B 30 mn 

Étude C 20 mn 

Partie 2 60 mn 

Étude D 20 mn 

Étude E 40 mn 

Partie 3 70 mn 

Étude F 30 mn 

Étude G 40 mn 

 
 
 
  

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 prédimensionnement, 
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. 
 
 

 

 

 
 

• Valider une solution technique. 
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Montant étudié 

PARTIE 1 : ÉTUDE DU LOT MENUISERIES EXTÉRIEURES   
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÉTUDE A : DÉTERMINATION DES MONTANTS DU MUR RIDEAU 

• Données :  

• Module élastique de l’aluminium : E = 70 000 MPa ; 

• Contrainte limite élastique de l’aluminium : 170 MPa ; 

• Montant sur trois appuis : appui articulé sur le manchon en pied A, appuis simples sur les 

sabots intermédiaires B et supérieurs C ; 

• Vent région 2 ; 

• Catégorie de terrain : III b ; 

• fadm = 15 mm (conformément aux recommandations INSTALLUX) ; 

• Coefficient de pondération aux ELU : 1,5 ; 

• Formule de la contrainte normale σ dans un profilé : 
Mmax : moment fléchissant pondéré maximum ; 
Ixx’/v : module de flexion. 

 

 

• Documents fournis :  

• DT 06 – Déformée et courbe de Moment Fléchissant aux ELS (RDM 6) ;    

• DT 07 – Fiche Technique N°45 SNFA ;                                              

• DT 08 – Documentation INSTALLUX façade rideau UNIVERS 54.    

                                   

Q1. Citer 3 des éléments influençant le choix d’un profilé de montant d’un point de vue mécanique. 

 

Q2. Justifier la charge répartie de vent sur le montant AC d’une valeur de 1590 N/m puis réaliser le 

schéma mécanique de l’ensemble. 

 

Q3. Déterminer et justifier l’inertie minimum requise pour satisfaire le critère de déformation à partir 

des résultats issus de la feuille de calcul. 

 

Q4. Choisir un profilé dans la gamme UNIVERS 54 de chez INSTALLUX qui répond aux critères de 
déformation. 
 

Q5. Vérifier le profilé en contrainte à l’ELU et conclure. 

 

ÉTUDE B : VALIDATION DU VITRAGE 

• Données : 

• Dimensions du vitrage étudié : L : 0,97 m × H : 3,22 m ; 

• Vitrage pris en feuillure sur 4 cotés ; 

• Composition du vitrage : 

o  6 PLANISTAR® SUN –12 argon – 4. 

• La valeur du coefficient α sera prise au plus défavorable ; 

• Vent région 2 ; 

• Catégorie de terrain : III b. 

 

• Documents fournis : 

• DT 05 – Extrait du CCTP ; 

• DT 09 – Extrait du DTU 39 P4. 

 

Q6. Vérifier l’épaisseur du vitrage en résistance.  

 

Q7. Vérifier la flèche du vitrage et conclure. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cette étude porte sur l’analyse technique du mur rideau situé façade Est du 
bâtiment et les questions porteront sur les éléments situés entre les files I et L 
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ÉTUDE C : ÉTUDE THERMIQUE DU MUR RIDEAU 
 

Cette étude porte sur la vérification de la performance thermique du mur rideau étudié précédemment. 
Le mur rideau est décomposé en 3 modules comme représenté ci-après. 

• Données :   
• Composition du vitrage à faible émissivité : 6 PLANISTAR® SUN–12 argon – 4 ; 

• Intercalaire warm edge (à performance thermique améliorée) ; 
• Ug = 1,1 W/m².K ; 
• Um = Ut = 2,2 W/m².K ; 
• di = 170 mm . 

• Documents fournis : 

• DT 05 – Extrait du CCTP ; 

• DT 08 – Documentation INSTALLUX façade rideau UNIVERS 54 ;  

• DT 10 – Extrait de la norme NF EN ISO 12631. 

Les modules sont pris d’axe à axe. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     

Q8. Vérifier en le justifiant la valeur de 1.47 W/m² K du coefficient surfacique moyen Ucw du module 3. 

 

Q9. Déterminer le coefficient surfacique moyen Ucw, tot de la façade. 

 

Q10. Conclure sachant que l’architecte souhaite un Ucw d’une performance égale au Uw des 

menuiseries préconisées dans le CCTP. 

 

 

PARTIE 2 : ÉTUDE DU LOT BARDAGE      
                 

 
ÉTUDE D : ÉTUDE THERMIQUE DU BARDAGE 
 
Cette étude porte sur le calcul thermique du bardage lames en pose verticale de type Iroise 300. Le 
but est de vérifier que la solution technique mise en œuvre est conforme aux attentes thermiques du 
projet. 
 

Données : 

• Densité de fixation : 2,5 vis/m². 
 

Documents fournis  

• DT 05 – Extrait du CCTP ; 

• DT 11 – Fiche technique HACIERBA ; 

• DT 12 – Extrait avis technique CLADIPAN . 
 
Q11. Donner la signification des symboles Ψ et χ dans la formule du calcul de la déperdition 
thermique d’une paroi. 

 
 
Q12. Vérifier que la solution technique proposée est conforme au CCTP d’un point de vue des 
performances thermiques. 
 
ÉTUDE E : ÉTUDE DE LA LIAISON MENUISERIE / BARDAGE 
 
L’étude porte sur la définition de la liaison entre le bardage étudié précédemment et le mur rideau 
situé façade Est. 
 
 

Documents fournis : 

• DT 02 – Façades ; 

• DT 05 – Extrait du CCTP ; 

• DT 08 – Documentation INSTALLUX façade rideau UNIVERS 54 ; 

• DT 12 – Extrait avis technique Cladipan 

• DT 14 – Extrait du cahier de pose lames Iroise 300 
 
 
 
 

Module 1 : 
Ucw = 1.50 W/m².K 

Module 2 : 
Ucw = 1.58 W/m².K 

Module 3 : 
Ucw = 1.47 W/m² K 

                          Schéma du mur rideau étudié 



BTS ENVELOPPE DES BÂTIMENTS : CONCEPTION ET RÉALISATION Session 2026 

U41 – Analyse des enveloppes 26EB41ANE2 Page 5 sur 26 
 

Document à compléter (à rendre avec la copie) : 

• DR 01 – Croquis de la liaison bardage double peau / mur rideau 

 

Q13. Réaliser un schéma à main levée de la jonction entre le bardage et le mur rideau (référence 
8507) étudiés précédemment. Le schéma représentera la liaison en coupe horizontale comme sur le 
schéma de repérage ci-dessous. 
Le croquis doit être légendé et comporter l’ensemble des éléments nécessaires à une bonne 
exécution. 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PARTIE 3 : ÉTUDE DE L’ÉTANCHÉITÉ EN TOITURE TERRASSE VÉGÉTALISÉE  
 

 
 
ÉTUDE F : DIMENSIONNEMENT DES TAN SUPPORTS D’ÉTANCHÉITÉ POUR LA TOITURE 
VÉGÉTALISÉE  
                         

Données : 

• Masse surfacique de l’étanchéité bicouche et du pare vapeur : 12 kg/m² ; 

• Masse volumique de l’isolant : 150 kg/m3 ; 

• Charges de neige à prendre en compte : 36 daN/m² ; 

• Pose sur 3 appuis ; 

• Entraxe entre pannes : 1,80 m ; 

• La couche filtrante sera réalisée avec Soprafiltre ; 

• Charge de végétalisation à prendre en compte. 
 

Documents fournis : 

• DT 01 – Repérage des coupes et zones d’étude ; 

• DT 03 – Coupe AA ; 

• DT 05 – Extrait du CCTP ; 

• DT 15 – Extrait de l’avis technique Sopranature Toundra, avec charges à prendre en 
compte ; 

• DT 16 – Fiche technique Sopranature Toundra ; 

• DT 18 – Fiche technique Hacierco. 
 
 

Mur rideau 
Bardage 
double peau 

Les textes peu lisibles ne sont pas utiles pour traiter les questions. 
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Q14. Calculer, en vue de dimensionner les TAN supports de couverture, les charges permanentes 
au m² du système de toiture végétalisée. 
 
Q15. Indiquer la charge d’exploitation la plus défavorable. 
 
Q16. Déterminer l’épaisseur du bac HACIERCO 4.250.40 nécessaire pour reprendre les charges. 
 
ÉTUDE G : ÉTUDE DU RELEVÉ D’ACROTÈRE POUR LA PARTIE TOITURE VÉGÉTALISÉE. 
 
Q17. Réaliser un schéma à main levée représentant le relevé sur acrotère de la toiture terrasse 
végétalisée ainsi que la bande stérile de la toiture. Représenter les relevés, le contre-bardage et la 
couvertine. 
Le croquis doit être légendé et comporter l’ensemble des éléments nécessaires à une bonne 
exécution 

 
Documents fournis : 

• DT 05 – Extrait du CCTP ; 

• DT 15 – Extrait de l’avis technique Sopranature Toundra avec charges à prendre en 
compte ; 

• DT 16 – Fiche technique Sopranature Toundra; 

• DT 17 – Extrait du DTU 43.3 ; 

• DT 18 – Fiche technique Hacierco ; 

• DT 19 – Extrait du cahier de prescription de pose Flashing et Flashing jardin ; 

• DT 20 – Fiche technique bardage 6.175.25 B 

 

Document à compléter (à rendre avec la copie) : 

• DR 02 – Croquis du relevé sur acrotère et de la bande stérile 
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DT01 – Repérage des coupes et zones d’étude 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ......................................................................................................................................  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zones d’étude D et E ; 
partie bardage 

Zones d’étude A, 
B, C et E ; partie 
menuiserie 

Zones d’étude F et G ; 
partie étanchéité 

Les textes peu lisibles ne sont pas utiles pour traiter les questions. 
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DT02 – Façades 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Les textes peu lisibles ne sont pas utiles pour traiter les questions. 
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DT03 – Coupe AA 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Les textes peu lisibles ne sont pas utiles pour traiter les questions. 
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DT04 – Coupe DD et repérage mur rideau 

 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mur rideau étudié 
en partie A et B 

Les textes peu lisibles ne sont pas utiles pour traiter les questions. 
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DT05 – Extraits du CCTP 

 

Extrait du CCTP lot bardage 
 
 
BARDAGE DOUBLE PEAU MÉTALLIQUE 
 
Bardage métallique double peau à lames planes  
 
Mise en œuvre de plateaux intérieurs métalliques profilés posés sur la structure, d’un isolant 
thermique, d’une peau extérieure en bacs métalliques plans. 
 
Les plateaux intérieurs sont réalisés en tôles d'acier profilées fixées sur l'ossature sans 
recouvrement :  
 

• Pose : horizontale, 

• Plateau en acier galvanisé 1.500.90 plein, 

• Revêtement intérieur : pré-laqué,  

• L’aspect intérieur sera lisse ou très légèrement nervuré,  

• La fixation sur la structure sera réalisée par vis auto-taraudeuse. 
 
L’isolation thermique sera réalisée par laine de verre de type CLADIPAN32 d’ISOVER dans les 
plateaux pour un Up=0,38 W/m²°C. 
Épaisseur : 130 mm et/ou selon étude thermique 
 
La peau extérieure est réalisée à partir de lames rigides sans ondulation de type lame ST : 

• En acier galvanisé, 

• Profil : normal et courant pour répondre aux conditions climatiques et d'exploitation, 

• Pose : verticale sur écarteurs, 

• Revêtement extérieur laquage normal, polyester 25 µm, 

• Largeur imposée : 300, 500 et 600 mm, 

• Teinte : selon plans guide SALINI et PC, 

• Référence : lames pliées épaisseur 20/10 ou suivant la préconisation du fabricant en 
fonction des longueurs. 

 
Nota : Le nu extérieur du bardage plan est en alignement avec le bardage horizontal. 
 

Localisation : selon plans des façades 
 
 
CONTRE BARDAGE 
 
Contre bardage par bardage simple peau 
 
Habillage des relevés d’acrotère au droit des longs pans et pignons par contre bardage en tôle 
d'acier prélaqué de type 6.175.25 B. 
 
 
 
 
 

 
 
Sujétions de fourniture et mise en œuvre : 

• Contre bardage en tôle d'acier galvanisée et prélaquée,  

• Lisses haute et basse en acier galvanisé 15/10 chevillées mécaniquement sur les ouvrages 
maçonnés ou sur ossature du charpentier,  

• Recouvrement minimum de 100 mm entre le dessus de la costière et le bas des tôles de 
contre bardage. 

 
Localisation : en périphérie des toitures, des toitures-terrasse 

 
 
 

Extrait du CCTP lot étanchéité 
 
 
COUVERTURE MULTICOUCHE ÉTANCHÉE 
 
Végétalisation 15cm 
 
Complexe d’étanchéité sur support en tôle d‘acier galvanisé conforme au DTU 43. 
 
Fourniture et mise en œuvre d’un complexe multicouche étanchée, comprenant : 

• Bacs aciers pré-laqué blanc, M0, vis apparente, 

• Pare vapeur, 

• Isolation thermique par panneaux de laine de roche de 140mm ou sans isolant en fonction 
des zones, 

• Complexe bicouche élastomère antiracine adapté à recevoir un complexe de végétalisation 
avec finition auto protégé, coloris au choix, 

• Végétalisation en semi-intensif de type TOUNDRA de chez SOPREMA ou équivalent 
comprenant : 

o Sopralithe 
o Soprafiltre 
o Végétation TOUNDRA 

 

• Relevés en périphéries sur costières, relevés périphériques et toutes sorties toiture réalisés 
en flashing, 

• Zone stérile de 40 cm et d’épaisseur 8 cm et bandes séparatives et acier galvanisé,  

• Ensemble des renforts d'étanchéité au droit des noues, faitages et des cheminements de 
circulation. 

 
Respect du point sur terrasses et toitures végétalisées (e-Cahiers du CSTB, Cahier 3603, juin 2007). 
Tous les matériaux utilisés bénéficieront d’un avis technique du CSTB en cours de validité.  
 

Localisation : selon plans 
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DT05 – Extrait du CCTP (suite) 

 
 

Extrait du CCTP lot Menuiseries extérieures 
 
PRESCRIPTIONS TECHNIQUES GÉNÉRALES 
 
CLASSEMENT AEV 
 
Le classement des menuiseries exigé est : A2 E4 VA2. 
 
QUALITÉ DES MENUISERIES ALUMINIUM 
 
Les profils aluminium seront réalisés par extrusion en alliage 60 x 60 AGS T5 selon les normes les 
concernant. 
Les tolérances de filage seront en conformité avec les normes les concernant. 
Tous les joints devront répondre à la norme les concernant. 
Les angles de joints de vitrage seront réalisés par colle cyanoacrylate. 
Les joints centraux d'étanchéité entre dormants et vantaux seront assemblés et collés avec des 
angles de joints préformés. 
Les couvre-joints extérieurs ou intérieurs seront, soit intégrés dans le profilé, soit rapportés en 
applique. Dans ce dernier cas, ils seront étanchés et isolés si besoin est. 
Pour la visserie de l'assemblage et la pose, il ne sera employé que des vis en acier inoxydable 
asthénique ou chrome nickel, selon la norme AFNOR. 
Les pièces d'habillage sur appuis de baies intégrées dans des surfaces de bardage, seront réalisées 
par l'entreprise de bardage et formeront des rejingots ; l'étanchéité des châssis sur ces pièces sera 
réalisée par l'entreprise du présent lot. 
Les accessoires des menuiseries aluminium tels que grilles de ventilation, pièces extérieures des 
condensats, etc..., seront de même teinte que les profils les recevant. 
Les ensembles aluminium recevront le traitement suivant : thermo-laquage réalisé par pulvérisation 
sous haute tension, d'une poudre pigmentée à base de polyester, d'une épaisseur moyenne de 60 à 
80 microns. 
 
 
VITRERIE 
 
Suivant leur exposition, les vitrages réfléchissants/teintés de faible émissivité équipant les châssis, 
devront obligatoirement être trempés pour éviter les chocs thermiques. 
Tous les vitrages seront de type double vitrage 6-12-4 avec vitrage de sécurité en partie rez-de-
chaussée. 
 

AFFAIBLISSEMENT ACOUSTIQUE ET CARACTÉRISTIQUES 
 
Vitrage et menuiserie avec un affaiblissement acoustique minimum de 30 dba. 
Toutes les menuiseries aluminium seront à rupture de pont thermique classement TH10,  
Uw =1,60 w/m² °C ou suivant étude RT2012 
Facteur solaire sw=0,40 
Facteur de transmission lumineuse TL = 0,64, ces valeurs sont des minimales. 
Vitrage Ug= 1,10 w/m² °C 
 
 
 

DT06 – Déformée et courbe de Moment Fléchissant aux ELS (RDM 6) 

 
 

Flèche obtenue pour une inertie Ixx’ = 1 cm4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Moment fléchissant  
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DT07 – Fiche Technique N°45 SNFA

 

 
Fiche Technique N°45 – C 
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DT08 – Documentation INSTALLUX façade rideau UNIVERS 54 

 
Montants de façade rideau 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Réf Poids (kg) 
Inertie  
 

8504 2.343 
129.83cm4 

27.23cm3 

8504 + 80x40x4   
338.25 cm4 

73.78 cm3 

8505 2.559 
199.15 cm4 
36.59 cm3 

8505 + 100x40x4   
568.4 cm4 
104.77 cm3 

8506 2.775 
287.18 cm4 
49.44 cm3 

8506 + 120x40x4   
880.00 cm4 
116.76 cm3 

8507 2.991 
395.59 cm4 
59.60 cm3 

8507 + 140x40x4   
1234.25 cm4 
168.39 cm3 
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DT09 – Extrait du DTU 39 P4 

 

 

Symboles 
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DT09 – Extrait du DTU 39 P4 (suite) 
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DT10 – Extrait de la norme NF EN 12631 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Caractéristiques géométriques et thermiques 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5  
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DT10 – Extrait de la norme NF EN 12631 (suite) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Coefficient de transmission thermique linéique des jonctions 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DT11 – Fiche technique Hacierba 
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DT12 – Extrait avis technique Cladipan 
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DT13 – Fiche technique lame bardage Iroise 300 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DT14 – Extrait du cahier de pose lames Iroise 300 
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DT15 – Extrait de l’avis technique Sopranature Toundra 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DT16 – Fiche technique Sopranature Toundra 
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DT17 – Extrait DTU 43.3 
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DT17 – Extrait DTU 43.3 (suite) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DT18 – Fiche technique Hacierco 
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DT19 – Extrait du cahier de prescription de pose Flashing et Flashing jardin 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

DT20 – Fiche technique bardage 6.175.25 B 
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DR01 – Croquis de la liaison bardage double peau / mur rideau 
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DR02 – Croquis du relevé sur acrotère et de la bande stérile  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 


